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1. INTRODUCAO

O cultivo da macieira (Malusdomestica Borkh.) é uma atividade agricola de grande
importancia socioeconémica no Sul do Brasil. Os principais municipios produtores sdo
Vacaria e Sdo Joaquim- SC e . Os nimeros nacionais de producdo de macd sdo 1.222.797
toneladas em 2019 (IBGE, 2019). A concentracdo de producédo nestas localidades se deve as
altitudes elevadas, proximas de 1.000 m, gerando condicbes climéticas favoraveis e o
acimulo de horas frio (600 horas, <7,2° C) para brotagdo e florescimento uniforme (PETRI et
al., 2011) produzindo frutos de qualidade. Mas essas mesmas condi¢des climaticas sdo um
dos fatores que produzem eventos meteorologicos prejudiciais para a producéo agricola como
0 granizo formado na parte superior de nuvens do tipo cimulo-nimbos, onde a temperatura é
menor e favorece a transformacéo de goticulas de agua em particulas de gelo, com didmetro

médio de 1,5 a 2 cm, que pode variar de 0,5 a 20 cm (Martinez et al., 2001).

O sistema de cobertura com tela antigranizo oferece uma boa protecdo contra as
tempestades de granizo, em contrapartida acaba provocando a reducdo dos niveis de luz
incidente e alteracdes nas condi¢cdes ambientais, resultando num excesso de vigor da planta
com rendimento reduzido e comprometimento na qualidade dos frutos (SOLOMAKHIN et
al., 2007; SHAHAK, 2014). Essas modificacdes no desenvolvimento vegetativo e produtivo
estdo estreitamente relacionadas com o sombreamento formado com uso de sistemas de
cobertura, porém, essas respostas das plantas ao espectro emitido pelas telas sdo especificas
de cada espécie e das condicdes climaticas locais. Como em outros ambientes protegidos o
uso de tela antigranizo tende a influenciar o microclima da cultura e interferir nas relagdes
planta-ambiente, o que pode determinar alteracdes na quantidade e na qualidade dos frutos
(LEITE et al., 2002; SOLOMAKIN; BLANKE, 2010).

Estudos conduzidos por Bosco et al. (2014) mostram que os atributos fisicos, quimicos
e sensoriais de macieiras Real Gala e Fuji Suprema ndo sdo afetados pelo uso de tela
antigranizo em pomares da regido Sul do Brasil. Amarante et al. (2011) também observaram
que a protecdo de pomares com telas ndo prejudica a producdo e rendimento de frutos de

macieiras ‘Gala’ e ‘Fuji’. A reducdo da radiagdo incidente e do vento proporcionada pelo uso



da tela diminui danos causados pelo sol e pelo atrito nos frutos, além de melhorar a eficiéncia
dos produtos fitossanitarios aplicados (MIDDLETON; MCWATERS, 2002).

No Sul do Brasil, 0os pomares de macieiras cobertos com telas antigranizo estdo, na sua
grande maioria, cobertos com telas na cor preta. Nos pomares, essas telas podem reduzir a luz
incidente em até 45%, dependendo do grau de abertura da malha (ANDREWS e JOHNSON,
1996; DUSSI et al., 2005; GINDABA e WAND, 2007; JAKOPIC et al., 2009; STAMPAR et
al., 2002; SELAN et al., 2014), o que pode desencadear efeitos negativos ao desenvolvimento
das plantas. No intuito de amenizar os efeitos do sombreamento causado pela cobertura das
plantas com as telas de polietileno, na sua fabricacdo sdo incorporados elementos cromaticos,
a fim de absorver diferencialmente nas regides espectrais [ultravioleta (UV), azul, verde,
amarelo, vermelho, vermelho distante ou infravermelho proximo] e, a0 mesmo tempo,
transformar a luz direta em luz difusa (SHAHAK, 2014). Com isso, essas telas passam a ter
efeito de foto seletividade, o que vem ganhando uma atencdo cada vez maior, tanto no meio
académico quanto na industria horticola (SHAHAK, 2014). Esse método de cobertura de
pomares com telas fotos eletivas visa manipular a quantidade e qualidade da luz transmitida
sobre o dossel das plantas, em adicdo a funcdo béasica de protecdo, aumentando assim a
eficiéncia de processos dependentes de luz (RAJAPAKSE, 2007; BASILE et al., 2012).

Segundo varios estudos em ambito mundial, a cor das macds é a caracteristica mais
influenciada pela cobertura de macieiras com telas antigranizo, afetando a comercializacao,
uma vez que a cor e outras caracteristicas fisico-quimicas sdo cruciais neste processo
(BOSCO et al.,, 2014). A coloracdo vermelha da epiderme em macés € influenciada pela
temperatura e incidéncia da radiacdo luminosa no interior do pomar (AMARANTE et al.,
2012), de modo que a reducdo na disponibilidade de luz, além de reduzir o acimulo de
antocianinas na epiderme (responsavel pela coloracdo vermelha), também pode comprometer
0 acumulo de compostos fendlicos e a atividade antioxidante nos frutos (AWAD et al., 2001).
Antocianinas estdo diretamente ligadas aos ajustes de incidéncia luminosa. O pigmento
confere tons de vermelho alaranjado a violeta azulado. A sintese desse pigmento e
desenvolvimento da cor, é controlado ao nivel celular, sendo assim a luz o principal
estimulante, para a biossintese do pigmento, temperatura, nutricdo, agua disponivel, injarias e

patogenos também podem induzir sua producdo (CARDOSO,2020).



A biossintese de antocianinas é regulada por um conjunto de fatores, entre eles os
hormonios, destacando o &cido abscisico, citocinina, giberelina e &cido jasmonico, a luz e
alguns acucares (maltose e sucrose) . Sua avaliacdo permite quantificar niveis de estresse nas
plantas (CARDOSO, 2020). A temperatura e principalmente a amplitude térmica ocasionada
pela radiacéo solar, modifica a dindmica fotossintética, e seus efeitos refletem na translocacéo
de assimilados, a temperaturas elevadas reduziram a sintese deste composto, enquanto em
condi¢bes de amplitude térmica mais elevadas, a sua sintese é favorecida. (FREEMAN e
KLIEWER 1983; HEPNER e BRAVDO, 1985; MPELASOKA ET al., 2003).



2. MATERIAIS E METODOS

O estudo a campo foi realizado no Municipio de Vacaria, RS, em uma érea
experimental, situada na latitude 28° 30 44” S e longitude de 50° 56’ 02” O, a 971 metros de
altitude. A pluviosidade média anual é de 1897 mm e € significativa ao longo do ano, mesmo
0 més mais seco ainda assim tem alta pluviosidade. O clima é classificado como Cfb de
acordo com a Koppen e Geiger. 16.1 °C é a temperatura média.

O pomar de macieiras ‘Galaxy’, objeto do estudo, foi instalado em 2013, no
espacamento 3,70 metros entre linhas e 0,60 metro entre plantas (densidade de 4505 plantas
por hectare), tendo macieiras ‘Fuji’ como polinizadoras. As plantas foram enxertadas sobre o
porta enxerto ‘M9’, conduzidas no sistema de lider central e manejadas de acordo com
recomendacfes do sistema de producdo da macieira no Sul do Brasil. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com trés repetices (duas plantas por repeticdo). Os
tratamentos fitossanitarios foram realizados de acordo com as recomendagdes técnicas
preconizadas na regido de cultivo. Os tratamentos consistiram de diferentes niveis de
sombreamento devido a diferentes cores de tela antigranizo , conforme segue: T1: area a
pleno sol (sem tela antigranizo); T2: tela antigranizo ChromatiNet® Leno amarela; T3: tela
antigranizo ChromatiNet® Leno azul; T4: tela antigranizo ChromatiNet® Leno vermelha; T5:
tela antigranizo Leno preta; T6: tela antigranizo ChromatiNet® Leno pérola; T7: tela

antigranizo mista (branca com preta).

As variaveis avaliadas foram coloracdo da casca (parametros L, C, Hue), firmeza de

polpa, teores de sélidos sollveis e acidez titulavel.

A cada data de colheita foram coletadas, as mesmas 3 repeticdes de 15 frutos de cada
tratamento. As analises sendo feitas no laboratorio de pos-colheita de frutos nas instalacdes da
EMBRAPA uva e vinho, localizada no municipio de Bento Goncalves, os frutos colhidos
eram transportados em caixas plasticas e transportados por colaboradores em veiculos da
propria EMBRAPA.

Os dados foram submetidos as analises de variancia, e as médias de tratamentos,

comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).



10

2.1 COLORACAO DA EPIDERME : Foi utilizado o colorimetro Konica Minolta

modelo CR 400, sendo as leituras realizadas nos lados de maior e menor exposicéo solar (cor
de recobrimento e cor de fundo e cor, respectivamente ) e 0s resultados expressos em angulo

hue (h°), o qual define a coloracédo basica, em que 0°: vermelho, 90°: amarelo e 180°: verde.

O espaco L*C*h° é um espaco de coordenadas representado por luminosidade (L*),
como no espaco L*a*b*, cromaticidade (C*) e angulo hue (h°). A luminosidade é a escala que
varia do preto (0) ao branco (100) As coordenadas polares C* definidas como sendo a
saturacdo, e h°, que é o angulo tomado no espaco L*C*he. A saturacdo, C*, é definida como a
distancia radial do centro do espaco até o ponto da cor. No centro do espa¢o L*C*h°, estdo os
valores minimos de saturagdo e, a medida que se caminha para as extremidades, aumenta-se
este valor (PATHARE; Opara; Al-Said, 2013)

2.2 FIRMEZA DE POLPA: Sendo a primeira analise destrutiva do fruto, com auxilio de
aparelho chamado penetrébmetro que através da compressdo exercida, mede a forca

equivalente para vencer a resisténcia dos tecidos da polpa.

Realizada retirando-se a casca em duas faces opostas da fruta de maximo diametro,
posicionando a ponteira perpendicularmente a polpa. Deve-se segurar a fruta com uma das

méos, apoiando a mesma em uma superficie firme.

2.3 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (ACUCARES): E realizado com auxilio de instrumento

chamado refratometro (escala 0-32%), que determina o indice refratométrico ou grau Brix. Antes da
medicdo, calibrou-se o aparelho, colocando agua destilada sobre o prisma. Apds, secou-se o prisma
com papel absorvente, tomando cuidado para ndo riscar o mesmo, colocando em seguida uma gota

do suco da fruta. Realizando se a limpeza e secagem do mesmo a cada medicdo.
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2.4 ACIDEZ TITULAVEL (AT): Realizada através de titulometria de neutralizacéo,

utilizando 10 mL do suco da fruta, que devera ser colocado em Becker 250 mL, ao qual

adicionou-se, também, 90 mL de &gua.

Utilizou-se hidréoxido de sé6dio 0,1 N, e um peagametro até alcancar pH8,1. O volume

gasto representa a acidez expressa em meq/100 mL ou cmol/L.



12

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A coloragdo vermelha de mag¢a ‘Galaxy’ ¢ fator determinante para valor de mercado e
aceitacdo dos consumidores. Quanto mais vermelho o fruto, mais valorizado sera (Almeida &
Denardi, 2006). Pode-se deduzir que o espagcamento entre as fileiras de planta (3,7m) e a
forma de conducdo em lider central permitiram que a radiacdo solar ndo fosse limitante aos
frutos, tendo diferencas na parte superior e inferior do dossel. Frutos expostos a radiacéo solar
direta e sob a temperaturas entre 15 e 20 °C, durante pelo menos 20 dias antes da colheita,
permitem sintetizar maior concentragcdo de antocianinas, que caracteriza a cor vermelha
(Arakawa, 1991). A quantidade e a qualidade da radiacdo que chega até os frutos influenciam
a sintese de antocianinas (Ubi,2004). Radiacdo nos comprimentos de onda azul-violeta e
ultravioleta sdo mais efetivas na formacao de antocianinas que a radiacdo vermelho-distante,
que pode ter efeito inibitorio (Reay & Lancaster, 2001). A razdo V:VD (relacdo luz
vermelha/luz vermelha distante) também pode influenciar o contetido de antocianinas. Awad
et al. (2001) constatou que quando V:VD foi inferior a 1,0 houve reducdo no conteddo de
antocianinas e flavonoides.

N&o houve diferenca significativa observando os atributos da coloracdo da epiderme
das macas, avaliados através do colorimetro (Tabela 1). Esses resultados estdo de acordo com
Guerrero-Prietto et al. (2010) o qualavaliou os efeitos da cor da tela antigranizo no
desenvolvimento de frutos de macd 'Red Delicious’ em Cuauhtémoc, Chihuahua, regido do
México. Dussi et al. (2005) em estudo realizado na regido superior do vale do Rio Negro e
Neuqueén (Argentina) com um pomar contendo macieiras ‘Fuji’, concluiram que a tela de cor
preta ndo altera a cor dos frutos. No entanto, outros trabalhos relatam que ocorre reducdo da
cor vermelha dos frutos cultivados sob tela, em relacdo aqueles cultivados a céu aberto, foi o
gue encontrou Amarante et al. ( 2007) em experimento em pomar comercial no municipio de
Vacaria-RS, utilizando macieiras 'Fuji', com 8-10 anos de idade, sobre porta-enxerto M9,
utilizando telas antigranizo (Sombrite®, Empresa Equipesca) nas cores branca e preta e
cultivo a céu aberto.

MATUA (2018), verificou também maior producdo de carotenoides ap0s a introducao
de telas antigrampo nos pomares, havendo diferencas entre 0s anos, na utilizacdo das telas de

cor amarela e azul.

Ao observar visualmente os resultados da coloragéo, a tela preta e a mista induziram,

em valores absolutos, os menores valores do angulo h°, caracterizando frutos com uma maior
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predominancia da coloracdo vermelha, com o croma elevado. O espagamento maior entre
fileiras pode ter sido um dos fatores, além de uma maior difusdo de luz proveniente destas
telas. J& nos outros tratamentos com as telas antigranizo ChromatiNet® os valores foram
menores, e pode ser atribuido ao maior valor do angulo h°, diferentes niveis de sombreamento
das telas comparado ao a mista e preta, podendo esses niveis serem de 14, 20 e 30%
dependendo do fabricante, causando um menor indice de luz no pomar. Os valores
encontrados para area de pleno sol também foram mais elevados, pois as plantas em pleno sol

tem a tendéncia de atingirem a maturagéo antes.

Tabela 1 - Coloragao epiderme de frutos na colheita em pomar de macieiras ‘Galaxy’
cobertas com telas antigranizo fotoseletivas, durante os ciclos vegetativos 2020/2021,
em Vacéria, RS.

TRATAMENTOS Hue C L

Pleno Sol 35,047 a 33,855a 46,780 a
Amarela 36,295 a 33,814 a 47,674 a
Azul 36,295 a 34,033 a 46,498 a
Vermelha 34,791 a 34,052 a 46,706 a
Preta 30,639 a 34,574 a 44,143 a
Pérola 32,134 a 35,623 a 45,225a
Mista 30,954 a 33,061 a 43,111 a
C.V. (%) 7,02 2,32 3,51

Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

A firmeza de polpa € um dos principais indices levado em consideracdo pelos
consumidores para compra onde os estudos de Harker et al. (2008), estando relacionada a
textura dos tecidos dos frutos, sendo que durante a maturacdo ocorre redugéo da firmeza da

polpa em virtude da atividade de enzimas que degradam os polissacarideos pécticos da parede
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celular e da lamena média (Bartley & Knee, 1982). A firmeza de polpa das macas ndo diferiu
entre as telas e a &rea sem cobertura (tabela 2), resultado também encontrado por BOSCO
(2011) concluindo que nédo foi significativamente maior entre &reas com e sem tela nas

cultivares variedade ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’.

Os sdlidos soluveis totais (°Brix) representam um conjunto de substancias presentes
no suco de macd, com predominancia dos agUcares, 0s quais estdo diretamente relacionados
com a densidade. Participam diretamente também da relacdo °Brix/acidez total, que indica o
equilibrio entre os gostos doce e acido. Verificou-se uma diferenca de aproximadamente 10%
nas macas colhidas (tabela 2) da éarea pleno sol e da tela ChromatiNet® Leno amarela, em
comparacgédo aos valores de tela mista e preta, esses sendo superior ao de Santos et al. (2013),
que encontrou os solidos soluveis totais da amostra de maca de 11,0 °Brix, afirmando que os
valores medios de sélidos soluveis (°Brix) sdo medidas indireta do teor de aclcares, uma vez
que aumenta de valor a medida que esses teores vao se acumulando na fruta, provavelmente,

indicam um estagio terminal de maturagéo.

Levado em conta esse fator, frutos provenientes da area em pleno sol, ChromatiNet®
Leno amarela, ChromatiNet® Leno azul, ChromatiNet® Leno Vermelha, ChromatiNet®
Leno pérola ndo atingiram o nivel de maturacdo minimo isso se deve aos frutos sob tela serem
mais tardios. Por ser uma amostra amiude, chuvas durante o periodo de colheita podem ter
interferido nos valores. Em contrapartida as da tela mista tiveram uma maturacdo mais
precoce comparada as outras tela, justificando os indices mais elevados de sélidos, levando
em consideracdo que a maturacao esta expressamente relacionado a degradacdo do amido em

agucares.

Segundo a instrucdo normativa n® 37, de 1° de outubro de 2018 os indices minimos de
solidos solUveis em °Brix, a 20°C é de 10,5 para o suco de maga, sendo assim frutos da area
de pleno sol, ChromatiNet® Leno amarela e ChromatiNet® Leno azul, estariam fora dos
padrdes estabelecidos, vale ressaltar que a maturacdo das macas, o amido acumulado nos
frutos transforma-se em acucares mais simples, como a frutose. A sua transformacéo
progressiva indica-nos o grau de maturacdo, por ndo haver total degradacdo do amido, o
resultado sdo indices menores de solidos soluveis, o que tende a ter um aumento com o passar
do tempo e ap6s 0 armazenamento. O teste de regressdo de iodo amido, pode justificar tais
resultados. Segundo Chitarra (2005), os teores sdo muito variados com espécies, cultivares,

estagios de maturagdo e clima, situando-se entre 2% e 25%, com valores médios entre 8% e
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14%. Entdo esses valores ndo demostram uma anomalia, podendo ser uma caracteristica da
cultivar. Por terem uma menor concentracdo de aguUcar, podem ndo ser bem aceitas pelos
consumidores, em caso de processamento, a adicao de agUcar deverd ser feita para elevar seus

indices, acarretando um menor valor de mercado aos frutos.

A acidez titulavel das macds ndo foi significativa para todas as telas testa das e na area
sem cobertura (Tabela 2), esse mesmo resultado foi encontrado por BOSCO (2011)
concluindo que nao houve diferenca entre as areas com e sem tela com a variedade ‘Royal

Gala’ e ‘Fuji Suprema’.

O ratio é um aspecto importante na qualidade do suco de maca e indica o equilibrio
entre 0 gosto doce e o acido. Os valores de ratio calculados para as amostras das diferentes
telas ndo mostraram diferencas estatisticas, em outro trabalho, Iha e colaboradores avaliaram
a razdo °Brix/acidez em 17 marcas de suco de macd comercializados em cidades do estado de
Sé&o Paulo. O ratio variou de 35,90 a 67,20 (IHA et al., 2006), levando em consideracao que as
amostras de solidos e acidez foram feitas a partir do suco dos frutos proveniente de cada tela,

valores de ratio provenientes deste estudo mostram resultados positivos.

E possivel identificar uma diminuicdo nos valores de AT dos frutos durante o
armazenamento, processo conhecido por causa da degradacdo de &cidos por oxidacdo no
processo respiratorio no ciclo de Krebs (Chitarra; Chitarra, 2005). A medida que a AT
diminui e os SS aumenta, a relacdo SS/AT aumenta, De acordo com Silva (2015), o aumento
da relacdo SS/AT tem forte influéncia na qualidade de consumo do fruto, pois a medida que
ele aumenta, melhora o sabor, tornando o fruto menos acido e mais doce. Segundo Chitarra e
Chitarra (2005), os SS e AT sdo importantes caracteristicas de qualidade do sabor desde que

se mantenha um bom equilibrio agUcar/acido



Tabela 2 Atributos fisicos e quimicos de frutos na colheita em pomar de macieiras

‘Galaxy’ cobertas com telas antigranizo fotoseletivas, durante os ciclos vegetativos
2020/2021, em Vacaria, RS.

TRATAMENTOS Firmeza de
Sdlidos Soluveis Acidez Titulavel Ratio

Polpa (Ibf)
Pleno Sol 17,041a 10,13 a 3,70a 40,83 a
Amarela 16,712 a 10,10 a 3,59a 41,96 a
Azul 16,868 a 10,40 ab 3,48a 44,58 a
Vermelha 16,671 a 10,50 ab 3,74a 41,87 a
Preta 17,244 a 11,03 ab 4,20 a 39,17 a
Pérola 17,514 a 10,96 ab 3,86a 39,19a
Mista 17,289 a 11,33b 3,55a 47,66 a
C.V. (%) 2,59 4,54 6,59 6,41

Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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4. CONCLUSAO

O emprego de tela antigranizo de diferentes coloraces e em area de pleno sol somente
demonstraram diferenca na qualidade de frutos de forma significativa para os sélidos soltveis
de magas ‘Galaxy’ sendo inferior nos tratamentos da area em pleno sol e ChromatiNet® Leno
amarela, quando comparado ao tratamento tela mista, ndo diferindo estatisticamente porém

das telas coloridas azul, vermelha, preta e pérola.

A tela mista pode ter apresentado uma melhor difusdo da luz, o que proporcionou que
a luz chegasse em mesma proporcfes nas variadas partes da planta, proporcionando uma
melhor qualidade de frutos.
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