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Indices de maturacdo para o ponto ideal de
colheita de macas ‘SCS425 Luiza’
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Maraisa Crestani Hawerroth?, Charle Kramer Borges de Macedo', Frederico Denardi® e Marcus Vinicius Kvitschal?

Resumo - Esse estudo foi conduzido para determinar os indices de maturacdo de macas ‘SCS425 Luiza’ para o ponto ideal de
colheita. As macas foram colhidas semanalmente, de 121 a 153 dias apods a plena floragdo (DAPF) e analisadas um dia apds a
colheita e apds sete meses de armazenagem em AC. Considerando a aparéncia, o periodo ideal de colheita (PIC) das macas
destinadas ao consumo imediato ocorreu entre 138 e 153 DAPF. O aumento acentuado da producdo de etileno dos frutos a
partir de 127 DAPF indicou que eles devem ser colhidos até essa data se destinados a longos periodos de armazenagem. No
entanto, para colher ao menos 50% de magas com cor vermelha equivalente a Categoria 1, o PIC deve ser a partir de 127 DAPF.
O PIC dos frutos ndo pode se estender além de 138 DAPF para que a incidéncia de escurecimento da polpa e podridGes durante
a armazenagem seja minima. Maxima qualidade sensorial das macgds apds a armazenagem ocorreu quando colhidas entre 121
e 131 DAPF. Considerando que o PIC das magds ‘SCS425 Luiza’ destinadas a armazenagem em AC por sete meses esteja entre
121 e 131 DAPF, os indices de maturac¢do destes frutos foram: 17,0 a 18,2 Ib para a firmeza de polpa; 10,6 a 12,3% para o teor
de sodlidos soluveis; 0,272 a 0,310% para a acidez titulavel; 1,8 a 7,0 para o indice de amido.

Termos para indexagao: Malus domestica, qualidade, armazenagem.
Maturation indexes for optimum harvest of ‘SCS425 Luiza’ apple fruit

Abstract — This study was carried out to determine fruit maturation indexes for apple cv. SCS425 Luiza for optimum harvest
period (OHP). Fruits were harvested weekly from 121 to 153 days after full bloom (DAFB) and assessed one day after harvest,
and after seven months of CA storage. Considering fruit appearance, OHP for immediate consumption was between 138 and
153 DAFB. The substantial increase of ethylene production in fruit after 127 DAFB indicated they should be harvested until
this date if intended to long-term storage. However, to achieve at least 50% of the fruit with red color skin corresponding
to Category 1, the OHP should be from 127 DAFB. The OHP should not exceed 138 DAPF to minimize the incidence of pulp
darkening and rot during storage. Maximum sensory quality of apples after storage occurred when harvested between 121 and
131 DAFB. Considering that the OHP for ‘SCS425 Luiza’ apples intended for seven months in CA storage is between 121 and 131
DAFB, the maturation indexes of these fruits were: 17.0 to 18.2 Ib for flesh firmness, 10.6 to 12.3% for soluble solids content,
0.272 to 0.310% for titratable acidity, and 1.8 to 7.0 for starch index.

Index terms: Malus domestica, quality, storage.

Introdugao

O estadio de maturacdo é um dos
fatores que mais afetam a qualidade
na colheita e apdés o armazenamento
de macgéds. A mudanca da coloracdo da
epiderme, a firmeza da polpa, os teores
de amido, os aglcares soluveis e a pro-
ducdo de etileno sdo os atributos nor-

malmente utilizados para determinar o
estadio de maturagdo e o ponto ideal
de colheita de magas (ARGENTA, 2006;
ARGENTA et al., 2010).

A colheita de macas no Brasil ocorre
durante o verao e grande parte da pro-
dugdo é armazenada para a disponibi-
lizagdo aos consumidores ao longo do
ano. Portanto, é indispensavel realizar
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a colheita no momento ideal para que
os frutos preservem sua qualidade e re-
duzam as perdas da produc¢do durante e
apds o armazenamento.

Macas colhidas antes do ponto ideal
de colheita (imaturas), apesar de exibi-
rem boa conservacdo pds-colheita de
alguns aspectos de qualidade, apresen-
tam caracteristicas indesejaveis como:»
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menor tamanho; pouca coloracdo;_sa-
bor e aroma pobres e maior suscetibi-
lidade a alguns disturbios fisioldgicos,
como escaldadura superficial e “bitter
pit” (ARGENTA & MONDARDO, 1994;
DELONG et al., 1999; ARGENTA, 2006).
Por outro lado, macas colhidas em esta-
gios mais avangados de maturagdo sdo
mais suscetiveis a ocorréncia de danos
mecanicos, podriddes e alguns distur-
bios fisioldgicos (pingo de mel [acimulo
de sorbitol nos espacos intercelulares
do fruto], desenvolvimento de textura
farindcea, escurecimento senescente
da polpa e dano por CO,) (ARGENTA
& MONDARDO, 1994; DELONG et al.,
1999; BULENS et al., 2012).

Novos cultivares de mag¢d com alta
capacidade produtiva foram recente-
mente desenvolvidos como a ‘SCS425
Luiza’. Esse cultivar é resultante do cru-
zamento entre ‘Imperatriz’ (Q) (Gala x
Mollie’s Delicious) e ‘Cripps Pink’ (&)
(Golden Delicious x Lady Williams) e se
destaca por apresentar menor requeri-
mento de frio hibernal para superagao
da dorméncia em relagdo a ‘Gala’. As
plantas deste novo cultivar possuem re-
sisténcia a mancha foliar de glomerella
(Colletotrichum spp.), precocidade para
o inicio da producgdo e alta capacidade
de esporonamento associada a alta pro-
dutividade (DENARDI et al., 2015).

O presente artigo relata o primeiro
estudo desenvolvido com o objetivo
de determinar os indices de maturacao
para o periodo ideal de colheita de ma-
¢as ‘SCS425 Luiza’ para maxima qualida-
de e alto potencial de armazenamento
dos frutos em condicdo de atmosfera
controlada.

Material e métodos

O experimento foi realizado em
um pomar experimental de macieiras
‘SCS425 Luiza’, com oito anos de ida-
de, conduzidas em lider central, com o
porta-enxerto Marubakaido e interen-
xerto M.9, no espagcamento de 0,70m
entre plantas e 3,80m entre linhas, em
Fraiburgo, Santa Catarina (27°03’32” S e
50°54’21” W, com altitude de 1.050m).

Os frutos foram colhidos aos 121,
127, 131, 138, 146 e 153 dias apds a
plena floracdo (DAPF), a qual ocorreu
no dia 25/09/2013. Eles foram armaze-

nados em atmosfera controlada (AC: 1,5
kPa de O, e 1,5 kPa de CO, / 0,7+0,5°C
e 931+3% de umidade relativa [UR]) por
sete meses. Os frutos foram avaliados
um dia apds a colheita e, apds a armaze-
nagem, mais um e mais sete dias a 22°C.

Massa fresca, taxa de produgdo de
etileno, medidas de firmeza de polpa,
indice de amido (escala 1 a 9), teores
de sélidos soluveis (SS), acidez titulavel
(AT) e porcentagem de cor vermelha na
superficie dos frutos foram determina-
dos conforme descrito por Scolaro et
al. (2015), e a cor de fundo da epider-
me, na sec¢do de menor pigmentacdo
vermelha da epiderme (regido menos
exposta a radiagdo solar direta), confor-
me descrito por Argenta et al. (2010). A
incidéncia de podriddes (%), escureci-
mento da polpa e o pingo de mel foram
determinados pela contagem dos frutos
com a presenca da doencga e/ou do dis-
turbio fisioldgico. A severidade de po-
driddes (%) foi determinada com base
em uma escalade 1 a3 (1=ausénciade
podriddo; 2 = uma ou duas lesdes com
somatorio de diametro inferior a 1cm;
e 3 = uma ou mais lesdes com diametro
superior a 1cm). A severidade do escu-
recimento (%) da polpa foi determinada
com uso de uma escalade 1 a4 (1 =au-
séncia de sintoma; 2 =1 a 30% da regido
da polpa com coloragdo marrom; 3 = 30
a 60% da polpa com coloragdo marrom
difusa; e 4 = mais de 60% com coloragdo
marrom).

A analise sensorial foi realizada em
60 frutos por data de colheita, arma-
zenados por sete meses sob AC mais
sete dias a 22°C. A andlise sensorial foi
realizada pelo método de ordenagao
(‘ranking’), conforme descrito por Cha-
ves & Sproesser (2005). Cada avaliador
provou seis amostras de magds corres-
pondentes aos seis periodos de colhei-
ta. As amostras foram seccionadas em
formato de cunha (% do fruto), removi-
das a casca e as sementes. Os atributos
avaliados foram sabor e textura da pol-
pa dos frutos.

O delineamento experimental foi in-
teiramente casualizado, com trés repeti-
¢Oes de 20 frutos para as andlises fisico-
guimicas e dos disturbios. Para a andlise
sensorial, utilizou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, com
184 repeti¢des (avaliadores) por perio-
do de colheita. Modelos matematicos

de cada varidvel em fung¢do do tempo
(dias) apos a plena floragdo foram de-
terminados por andlise de regressao,
usando software estatistico SigmaStat
4.0 (SYSTAT SOFTWARE, 2011). Esses
modelos foram usados para estimar
indices de maturagdao para o periodo
ideal de colheita (PIC). Adicionalmente,
os dados foram submetidos a analise
da variancia (ANOVA) e as médias com-
paradas pelo teste de Tukey (p<0,05),
usando software estatistico SAS (SAS
INSTITUTE, 2002).

Resultados e discussao

A massa fresca dos frutos aumentou
aproximadamente 36% entre 121 e 153
DAPF, passando de 144g para 195g, em
32 dias de maturagdao dos frutos nas
plantas (Figura 1). Esse crescimento dos
frutos foi equivalente a 11g por semana
durante o periodo de maturagdo, sendo
aproximadamente duas vezes superior
aquele observado para outras cultivares
de magds, como ‘Daiane’ (STANGER et
al., 2013).

Houve aumento significativo da
producdo de etileno durante a matu-
ragao dos frutos entre 127 e 131 DAPF,
indicando o inicio do amadurecimento
associado ao climatério (Figura 1). Es-
tudos prévios indicaram que o periodo
ideal de colheita de macds destinadas
ao armazenamento por longos periodos
ocorre antes do aumento acentuado da
produgdo de etileno (ARGENTA, 2006).
Portanto, os dados de produgdo de eti-
leno obtidos no presente estudo sina-
lizam que o periodo ideal de colheita
de magds ‘SCS425 Luiza’ destinadas ao
armazenamento por longos periodos
ocorre até os 127 DAPF. Ao contrdrio do
observado na colheita, a produgdo de
etileno pds-armazenagem dos frutos foi
maior naqueles colhidos aos 121 e 127
DAPF do que naqueles colhidos aos 146
e 153 DAPF.

A maior firmeza de polpa foi obser-
vada em frutos colhidos aos 121 DAPF
(Figura 2). Apods esse periodo, houve
reducdo continua na firmeza de polpa
com o retardo da colheita, tanto para
os frutos avaliados logo apds a colhei-
ta como para aqueles submetidos ao
armazenamento. A diferenga entre fir-
meza da polpa um dia apds a colheita
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Figura 1. Massa fresca e taxa de produgao
de etileno de magas ‘SCS425 Luiza’ em
fungdo da data de colheita. Os frutos foram
analisados na colheita (®) e apds sete meses
de armazenagem sob atmosfera controlada,
seguidos de um (0) e sete dias (A) a 22°C.
DMS: diferengas minimas significativas para
efeitos de data de colheita (barra vertical
para massa dos frutos e valores para taxa
de produgdo de etileno). Setas verticais
indicam o periodo ideal de colheita.

e apds a armazenagem foi menor para
frutos colhidos precocemente que para
frutos colhidos tardiamente, eviden-
ciando menor potencial de armazena-
gem dos frutos colhidos tardiamente.

A firmeza de polpa foi superior a
12Ib (53 N) para todos os periodos de
colheita avaliados, indicando que os
frutos poderiam ser colhidos até 153
DAPF se destinados para o mercado logo
apo6s a colheita (Figura 2). Entretanto,
apos longos periodos de armazenamen-
to, apenas os frutos colhidos aos 121 e
129 DAPF apresentaram firmeza de pol-
pa superior a 12 Ib (Figura 2). Portanto,
levando-se em considera¢do que o limi-
te minimo de firmeza para comercializa-
¢do éde 12 1b, o periodo ideal de colhei-
ta de magas ‘SCS425 Luiza’ destinadas a
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Figura 2. indices de maturagdo e qualidade de

magas ‘SCS425 Luiza’, em fungdo de datas

de colheita. Os frutos foram analisados na colheita (®) e apds sete meses de armazenagem

sob atmosfera controlada, seguidos de um (o)

e sete dias (A) a 22°C. As barras verticais

representam as diferengas minimas significativas (p<0,05) para o efeito de data de colheita.
As setas pontilhadas verticais indicam o periodo ideal de colheita. A época de andlise dos
frutos identificada nos simbolos para o teor de SS se aplica para as demais variaveis.

longos periodos de armazenagem esta
entre 121 e 127 DAPF (Figura 2). Esse
limite de firmeza é adotado nas norma-
tizagGes para exportacdo de magds nos
Estados Unidos (WASHINGTON, 1999).
Cabe salientar que frutos com firmeza
igual ou superior a 12 Ib tém menor pre-
disposi¢do a sintomas de senescéncia,
caracterizado por polpa farindcea, com
minima crocancia e suculéncia (HARKER
et al., 2002).

A AT foi significativamente maior
em frutos colhidos aos 121 e 127 DAPF,
quando comparada aos demais perio-
dos de colheita (Figura 2). Apds esse pe-
riodo (121 e 127 DAPF) houve reducdo
na AT, tanto para frutos avaliados logo
apos a colheita como para aqueles sub-
metidos ao armazenamento (Figura 2).

As diferencgas entre frutos de diferentes
datas de colheita quanto a acidez fo-
ram maiores um dia apds a colheita que
apds a armazenagem.

O teor de SS em macés ‘SCS425 Lui-
za’ aumentou de 121 a 138 DAPF duran-
te a maturagdo na planta (Figura 2). Fru-
tos armazenados por sete meses em AC
seguidos de sete dias a 22°C apresenta-
ram maior teor de SS quando colhidos
tardiamente, assim como observado
um dia apos a colheita. No entanto, a
diferenca entre frutos colhidos precoce
e tardiamente, quanto ao teor de SS,
foi menor apds a armazenagem do que
um dia apos a colheita. Frutos de dife-
rentes datas de colheita ndo diferiram
significativamente quanto ao teor de SS
depois da armazenagem por sete meses»
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Figura 3. Imagens de magas ‘SCS425 Luiza’, em fungdo das datas de colheita (dias apds a plena floragdo; DAPF) na face de transi¢do sol/
sombra, na face exposta ao sol e na face de sombra (menos exposta ao sol) dos frutos.
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sob AC mais um dia a 22°C.

O indice de amido aumentou, indi-
cando reduc¢do do teor de amido, em
fungdo do atraso da colheita (Figura 2).
Os maiores indices de amido foram ve-
rificados nos frutos colhidos entre 131
a 153 DAPF (Figura 2). Magas colhidas
com indices de amido superiores a 5,5
sdo mais susceptiveis ao desenvolvi-
mento de degenerescéncia senescente
e podridées durante a armazenagem
por longos periodos (ARGENTA & MON-
DARDO, 1994). Argenta et al. (1995),
estudando padrGes de maturacdo de
macas, observaram que os indices de
amido entre 3 e 5 em ‘Gala’ e ‘Golden
Delicious’, e de 4 a 6 em ‘Fuji’, estdo fre-
guentemente associados ao periodo de
colheita comercial de magas destinadas
a armazenagem. Por isso, com base nos
dados de indice de amido, a colheita das
magas ‘SCS425 Luiza’ deve ser realizada
até 128 DAPF, quando destinadas a lon-
gos periodos de armazenagem (Figura
2).

A intensidade de cor vermelha na
colheita foi maxima em frutos colhidos
aos 153 DAPF, ndo diferindo estatisti-
camente daqueles colhidos entre 138
e 146 DAPF (Figura 2 e Figura 3). As
normas brasileiras de classificagdo de
maca, tanto para os frutos produzidos
no Brasil quanto para aqueles impor-
tados, regulamentam que o minimo de
area da epiderme da fruta com colora-
¢do vermelha para as cultivares verme-
lhas é de >75% para a Categoria Extra,
50-75% para a Categoria 1, 25-50% para
Categoria 2 e 15-25% para Categoria 3
(BRASIL, 2006). Dessa forma, se a co-
Iheita for realizada quando as maciei-
ras apresentarem pelo menos 50% dos
frutos na Categoria 1, de acordo com
a intensidade de cor vermelha, o pon-
to ideal de colheita das macgas ‘SCS425
Luiza’ seria a partir de 127 DAPF. No en-
tanto, se a colheita for realizada quando
as plantas tiverem pelo menos 50% das
macas na Categoria Extra, o ponto ideal
de colheita seria a partir dos 138 DAPF.

O indice de cor de fundo aumentou
com o retardamento da data de colhei-
ta (Figura 3), indicando que a coloragdo
da regido ndo avermelhada da superfi-
cie dos frutos (regido menos exposta ao
sol) mudou de verde a amarelo-laranja,
conforme tabela de cores (ARGENTA et
al., 2010) usada nesse estudo. As dife-

rengas de indice de cor de fundo entre
frutos de diferentes datas de colheita
observadas na colheita se mantiveram
apds a armazenagem, mas em menor
grau.

Os padrdes de mudangas da quali-
dade fisico-quimica das magas ‘SCS425
Luiza’ em fungdo da data de colheita sdao
semelhantes aqueles observados ante-
riormente para macgas ‘Gala’, ‘Golden
Delicious’ e ‘Daiane’ (ARGENTA & MON-
DARDO, 1994; ARGENTA et al.,, 1995;
STANGER, 2012; SCOLARO et al., 2015).

O escurecimento da polpa aumen-
tou nos frutos colhidos apds os 138
DAPF, e a incidéncia e severidade de po-
driddes foi mdxima nos frutos colhidos
153 DAPF (Figura 4). De acordo com es-
ses dados de escurecimento de polpa e
de podriddes, o periodo ideal de colhei-
ta de magas ‘SCS425 Luiza’ destinadas a
armazenagem ocorre até 138 DAPF.

Aincidéncia de frutos com podriddo
carpelar e pingo de mel foram préximas
a zero e ndo foram afetadas pelos peri-
odos de colheita dos frutos (dados nao
apresentados).

A anadlise sensorial realizada apods a
armazenagem dos frutos demonstrou
que a preferéncia dos provadores para
0 conjunto sabor e textura foi superior
para macds ‘SCS425 Luiza’ colhidas aos
121 e 127 DAPF (Figura 4). Houve per-
da progressiva da qualidade sensorial
com o atraso da colheita. Considerando
a qualidade sensorial, o periodo ideal
de colheita das magds ‘SCS425 Luiza’,
destinadas a armazenagem por longos
periodos em AC, deve ser entre 121 e
131 DAPF. Essa redugdo da qualidade
sensorial de magds com o avango da
maturagdo, quando armazenadas por
longos periodos, estd relacionada em
parte com a deterioragdo da textura (Fi-
gura 2). A menor taxa de produgdo de
etileno nos frutos colhidos tardiamente
em relagdo aos frutos colhidos precoce-
mente, apds longos periodos de arma-
zenagem (Figura 1), evidencia que os
frutos estavam em estddio muito avan-
cado de maturagdo, correspondendo
ao pos-climatérico. Segundo Jaeger et
al. (1998) e Harker et al. (2002), a pre-
feréncia do consumidor de magas esta
associada com a alta firmeza, a suculén-
cia e a dogura. Magds muito maduras,
com firmeza de polpa inferior a 12 Ib,
normalmente exibem textura farinacea,
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Figura 4. Severidade e incidéncia de
escurecimento da polpa e podriddes, e
qualidade sensorial (escores de 1 a 5) de
magas ‘SCS425 Luiza’, em func¢do de datas
de colheita. Os frutos foram analisados
apods sete meses de armazenagem sob
atmosfera controlada, seguido de sete dias
a 22°C. As barras verticais representam
as diferengas minimas significativas para
efeitos de data de colheita. As setas
verticais indicam o periodo ideal de
colheita.

sem suculéncia, e por isso ndo sao pre-
feridas pelos consumidores (HARKER et
al., 2002).

Em resumo, os resultados referentes
a producdo de etileno, firmeza de pol-
pa, indice de amido e qualidade senso-
rial indicaram que a colheita das macas
‘SCS425 Luiza’ destinadas a armazena-
gem sob AC, por sete meses, deve ser
realizada até 127 DAPF. Por outro lado,
para se produzir frutos com maior per-
centual de cor vermelha na epidermep»
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(maior quantidade de frutos das cate-
gorias 1 e Extra) e menor incidéncia de
escurecimento da polpa e podriddes,
o periodo ideal de colheita para arma-
zenagem pode se estender até os 138
DAPF. Todavia, considerando que magas
‘SCS425 Luiza’ colhidas aos 138 DAPF
apresentam firmeza de polpa inferior
a 12 Ib apds sete meses de armazena-
gem sob AC (1,5% de O, e 2% de CO,),
sugere-se avaliar periodos inferiores a
sete meses de armazenagem e/ou uso
de técnicas avancadas de armazenagem
para maximizar a conservagao da firme-
za, quando elas sdo colhidas aos 138
DAPF. O armazenamento em AC com
concentragbes de O, ultrabaixas (<1%)
e tratamento com 1-metilciclopropeno
(1-MCP; inibidor da agdo de etileno),
sdo exemplos de técnicas avancadas
para aumento da conservagdo pds-co-
Iheita da firmeza da polpa de magas.

Considerando a aparéncia (colora-
¢do), o tamanho e os teores de amido e
acucares soluveis, a qualidade das ma-
¢ds ‘SCS425 Luiza’ é méaxima na colheita
entre 138 e 153 DAPF (Figuras 1 a 3). No
entanto, macgds ‘SCS425 Luiza’ colhidas
entre 146 e 153 DAPF apresentam bai-
xa qualidade apods longos periodos de
armazenagem apesar de apresentarem
firmeza da polpa de superior a 16 Ib, um
dia apods a colheita (Figura 2) e, por isso,
devem ser destinada ao mercado breve-
mente apods a colheita.

Conclusao

O ponto ideal de colheita das magas
da ‘SCS425 Luiza’ destinadas ao armaze-
namento por sete meses em AC ocorre
entre 121 e 131 DAPF. Os indices de ma-
turagdo para o periodo ideal de colheita
dos frutos destinados ao armazenamen-
to por sete meses em AC sao de 17,0 a
18,2 |b para a firmeza de polpa, 10,6 a
12,3% para o teor de sélidos soluveis,
0,272 a 0,310% para a acidez titulavel,
1,8 a 7,0 para o indice de amido e 1,8
a 3,1 para a escala de cor de fundo da
epiderme.
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