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RESUMO
BERGAMASQUINI, Jaqueline Campos. Incremento da coloracdo avermelhada da

epiderme de péssegos através do manejo nutricional. 2023. 60f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Departamento de Ciéncia e Tecnologia

Agroindustrial, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2023.

O pessegueiro é uma das frutiferas de clima temperado mais cultivadas no Brasil, e
sua boa adaptacédo tem levado os produtores a ampliarem os plantios, optando por
cultivares voltadas para consumo in natura. O mercado consumidor exige que estas
frutas tenham coloracdo atrativa, pois esta caracteristica esta relacionada com o
estadio de maturacdo, frescor e sabor do fruto, mas a auséncia deste fator pode
provocar dificuldades durante a fase de comercializacdo. As frutas de clima temperado
normalmente sdo mais ricas em antocianinas e carotendides, que sdo pigmentos
responsaveis pela coloragdo. Variaveis como clima, solo, cultivar, e manejo nutricional
adotados podem influenciar a coloracdo dos péssegos. Assim, este trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito de nutrientes aplicados via foliar na coloracéo de frutos
do pessegueiro cv. ‘Chiripd’. As variaveis analisadas foram: percentual visual de
incremento da coloracao vermelha na epiderme dos frutos, determinada pelo angulo
Hue, a partir das coordenadas L.a.b, didametro, massa, firmeza de polpa, sélidos
sollveis totais (SST) e acidez titulavel total. Além destes fatores, também foi avaliado
o tempo de prateleira dos frutos submetidos aos tratamentos. Os nutrientes utilizados
afetaram o Brix dos frutos durante a safra 2022, porém nao na safra 2023. A acidez
total titulavel ndo foi afetada pelos tratamentos. Os resultados indicaram que os frutos
obtiveram melhor coloracdo na safra de 2023 quando comparados com a safra de
2022. Neste mesmo ano, ndo foram observadas diferengas significativas entre os
tratamentos, mas em 2023, os tratamentos 3 (Corona Frutimax®) e 4 (K2SOg4) se
destacaram com os melhores resultados de &angulo Hue. De modo geral, os
tratamentos testados n&@o contribuiram, ou pouco contribuiram, para melhorar a

coloragéo de superficie.

Palavras-chave: Péssego, coloracéo, epiderme, antocianinas, potassio.



ABSTRACT

BERGAMASQUINI, Jaqueline Campos. Increase of the reddish coloration of the
skin of peaches through nutritional management. 2023. 60f. Dissertation (master’s
in food science and technology) — Graduate Program in Food Science and Technology,
Department of Agroindustrial Science and Technology, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2023.

The peach tree is one of the most cultivated temperate fruit trees in Brazil, and its good
adaptation has led producers to expand plantings, opting for cultivars aimed at fresh
consumption. The consumer market demands that these fruits have an attractive color,
as this characteristic is related to the maturation stage, freshness and flavor of the fruit,
but the absence of this factor can cause difficulties during the commercialization
phase. Temperate climate fruits are usually richer in anthocyanins and carotenoids,
which are pigments responsible for coloring. Some elements such as climate, soil,
cultivar, and nutritional management adopted can influence the increase in coloration
of peaches. Thus, this work aimed to evaluate the effect of different dosages of
nutrients applied via foliar application on the color of peach fruit cv. ‘Chiripd’. The
analyzed variables were: visual percentage of increment of red coloration in the
epidermis of the fruits, determined by the Hue angle from the L.a.b coordinates,
diameter, mass, pulp firmness, total soluble solids (TSS) and total titratable acidity. In
addition to these factors, the shelf life of the fruits submitted to the treatments was also
evaluated. The nutrients used affected the Brix of the fruits during the 2022 harvest,
but were not significant in 2023. The total titratable acidity, expressed in TSS, was, on
average, 4.58 and 4.23 in the 2022 and 2023 harvests, respectively, not being affected
by treatments. The results indicated that the fruits had better coloration in the 2023
season when compared to the 2022 season. In that same year, no significant
differences were observed between treatments, but in 2023 treatments 3 (Corona
Frutimax®) and 4 (K2SOa) stood out with the best results in the calculation of the Hue
angle. In general, the treatments did not contribute, or little contributed, to improve the

red coloration.

Keywords: Peach, coloring, epidermis, anthocyanins, potassium.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Representacdo esquemética das vias isoprenoides e carotendides em

012 ] ¢= 1RSSR 3
Figura 2- Biossintese dos compostos fENOIICOS. ........ccveirerieiririerereee e 4
Figura 3- Biossintese dos flavonoides (Adaptado de Araujo, 2009).......ccccceeveereneenenn 5
Figura 4- Resposta de culturas brasileiras ao enXofre........cccoceveveeveecieceeceeie e, 13
Figura 5- Curva de desenvolvimento de frutas do pessegueiro. ........ccccveeeecvereenennen. 17
Figura 6- Evolucdo do didametro e do peso do péssego Chiripa em diferentes estadios
08 MEATUIAGED. ..eeueenieteteeie ettt ettt ettt b e bttt e b s b s b e sbe e b e eae e st et et e neneene 17
Figura 7- Evolucéo dos sélidos soluveis totais e da acidez total titulavel de péssegos
Chiripa em diferentes estadios de Maturagao. ..........cceceeereerinereineneeee e 18
Figura 8- Evolucdo do angulo de cor h na cor de fundo de péssegos Chiripd em
diferentes estadios de MAtUFACAD. .........cceeueevieiieiieee et 18
Figura 9- Comportamento da firmeza de polpa de péssegos Chiripa em diferentes
EStAdIOS dE MALUIAGCAD. ...cc.eevieieeeeceee ettt et e esae e ae s e e saeenes 19
Figura 10- Pomar comercial de pessegueiro Cv. ‘Chiripa’. .......c.ccccvveviriiieiincnenenene 22
FIQUIA 11- COINEITAL ...ttt sttt e e b nae s 22
Figura 12- Diferenca de coloragéo dos frutos por tratamento durante a safra de 2022.
.................................................................................................................................................. 26
Figura 13- Diferenca de coloragao dos frutos por tratamento durante a safra de 2023.
.................................................................................................................................................. 27
Figura 14- Diferencas entre os frutos no sétimo dia de armazenamento em
temperatura amMbDIENTE. ..........coociiieeeeeeee ettt e e saesreesesneens 38

Figura 15- Diferencas entre os frutos no décimo quinto dia de armazenamento em
temMpPeratura amMbDIENTE. ...........occuiiieececeee ettt s e e e reesaeereeneens 39



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1- Médias de coloracao (°Hue) e diferencas estatisticas entre os tratamentos

NA SAMTA UE 2022.....eiiiiiiiiiiiiiiii ettt 28
Grafico 2- Médias de coloracéo (°Hue) e diferencas estatisticas entre os tratamentos
NA SATA UE 2023ttt 28
Grafico 3- Médias de calibre e diferencas estatisticas entre os tratamentos na safra
(0 =2 02 29
Gréfico 4- Médias de calibre e diferencas estatisticas entre os tratamentos na safra de
2 0 22 30
Gréfico 5- Médias de peso e diferencas estatisticas entre os tratamentos na safra de
20022, et et e e e e e ——————eea e e e e e e — it e retaaeeenan it areaaaeaeeaanns 31
Grafico 6- Médias de peso e diferencas estatisticas entre os tratamentos na safra de
1202 TR OTPPPEPRPR 31
Grafico 7- Médias de ° brix e diferencas estatisticas entre os tratamentos na safra de
2 0 35
Gréfico 8- Médias de ° brix e diferencas estatisticas entre os tratamentos na safra de
2 0 35
Gréfico 9- Médias de acidez total titulavel e diferencas estatisticas entre os
tratamentos Na safra de 2022...........oouueiieiiiiiiiiie e 36
Grafico 10- Médias de acidez total titulavel e diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos Na safra de 2023........oooiiii i ——————————- 37
Grafico 11- Médias de textura da polpa e diferencas estatisticas entre os tratamentos
NA SATA UE 2022.... .t a ettt e e e e e e e 31

Gréfico 12- Médias de textura da polpa e diferencas estatisticas entre os tratamentos
Na Safra de 2023.... ..o 31



2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

3.1.
3.2.
3.3.

4.2.
4.3.
4.4.

4.5.

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt ettt ete ettt s st et s st et e etesre e teereeeeeee s 1
REVISAO DE LITERATURA ...ttt e, 6
DESCIIGEO0 A CUILIVA ... 6
Aspectos da Coloragao dOS frULOS.........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
AQUDBIGAO. ... 9
Utilizag&o de potassio na cultura do peSSeQUEITD........c.eeeeviriiviiiiieeeeeeeeeiiiiee 9
Utilizacao de nitrogénio na cultura do peSSEQUEINO ........ccoevvveeeiieeeeeeeieeeeeeee, 10
Utilizacdo de micronutrientes na cultura do pessegueiro...........cccceuvvveeeeeennnn. 11
ENXOTI e 13
1Y/ Vo [ =] o S 14
BOFO e 14
MATERIAIS E METODOS ..ottt 19
Local de instalacdo e conducdo do experimento...........cccceeeeeeeeeeeieeiiiiieeeeeenn, 19
EXPEIMENTOS ... .ottt e e e e e e e e 20
ANALISE ESTALISTICA ... eeeieeieeie e 23
RESULTADOS E DISCUSSAO ..ot 24
CaliDre € PESO.. ..o 29
Solidos soluveis totais e acidez titulavel total ..., 32
FIrMeza de POIPa ... 35
POS-COINBITA. ... 37
CONCLUSOES. ... .ottt 40
REFERENCIAS ...ttt 42



1. INTRODUCAO
O pessegueiro € uma das mais importantes frutiferas de clima temperado

cultivadas no Brasil. Em 2019 ja ocupava uma &rea de 16.101 hectares, sendo que
somente o Estado do Rio Grande do Sul é responséavel por 73% da area de cultivo
da fruta em todo o Pais (IBGE, 2021). Em algumas regifes do Sudeste brasileiro
gue possuem clima temperado, a boa adaptacdo do pessegueiro tem levado
produtores a aumentarem os plantios, optando por cultivares voltadas para
consumo in natura. Segundo dados do CEASAMINAS (2017), a participagéo da
producdo mineira de péssegos passou de 56,4% em novembro de 2016 para
86,6% em 2017, e a quantidade total da oferta oriunda do Estado aumentou 16,6%.
Segundo dados do IBGE (2021), a producéo de péssegos em Minas Gerais passou
de 7,8 toneladas em 2018 para 11,9 toneladas em 2020, indicando o aumento de
5,4% na producdo da fruta. Grande parte dos plantios estdo situados na regido
central do Estado, abrangendo cerca de 230 hectares, correspondendo a 49,78%
da producédo estadual, sendo o municipio de Barbacena o maior produtor.

Dentre as exigéncias dos grandes mercados consumidores de frutas
frescas, a coloracao da epiderme € um dos parametros mais requisitados, por ser
um fator atrativo. A auséncia de cor pode provocar dificuldades durante a fase de
comercializacdo dos frutos, uma vez que é o atributo mais observado pelo
consumidor por estar associado ao estaddio de maturacdo, ao frescor e sabor
(TREVISAN et al., 2006; KAYS, 1991).

O amadurecimento dos frutos e os pigmentos envolvidos neste processo
afetam n&o somente a atratividade comercial, mas também o sabor e o aroma dos
mesmos. Segundo TAIZ et al., (2017) a coloracao dos frutos se da através de uma
mistura de pigmentos envolvendo a clorofila, os carotendides, antocianinas e
flavonoides, sendo estes responsaveis, de acordo com suas especificidades, pelas
cores verde, amarelo, laranja, vermelho , azul e violeta.

A perda do pigmento verde que ocorre no inicio da maturagéo se da pela
degradacéo da clorofila, convertendo os cloroplastos em cromoplastos. Estes
altimos atuam como um sitio, acarretando na acumulagdo de carotendides,

pigmentos predominantes em péssegos de cor amarela (TAIZ et al. 2017; EREZ e



FLORE,1986). Os carotenoides sédo pigmentos lipossolUveis onde predominam as
cores amarelo e laranja, mas também podem apresentar a cor vermelha, como
ocorre com o licopeno, responsavel pela pigmentacdo do tomate. Estes
compostos, que fazem parte do processo fotossintético, contribuem para a
protecdo contra a radiacédo solar (CHITARRA e CHITARRA, 2005; SCHIOZER e
BARATA, 2007).

Os carotenoides possuem basicamente uma estrutura aciclica com
quarenta carbonos (C40), podendo ser modificada por desidrogenacéo, ciclizagéo,
hidrogenacdo ou oxidacdo (ALMEIDA et al., 2017). Os carotenos sao 0s que
apresentam apenas atomos de carbono e hidrogénio e as xantofilas sé&o
compostas por carotendides oxidados, podendo ter grupos substituintes com o
oxigénio, hidroxila, cetona e epéxi (MORAES, 2006).

Estes compostos tetrapénicos apresentam um padrdo de biossintese
idéntica aos terpenoides. Seu primeiro precursor € o acido mevaldnico, constituido
por 6 carbonos (C6) que, apos uma seérie de reacdes, forma geranil difosfato (C10),
farnesil difosfato (C15) e geranil-geranil difosfato (C20). As duas moléculas de
geranil-geranil difosfato sédo dimerizadas, resultando na sintese do fitoeno, primeiro
composto com quarenta carbonos (C40), desprovido de cor. Logo apés ocorre uma
série de insaturacdes a partir do fitoeno para formar fitoflueno, (-caroteno,
neurosporeno e licopeno.

Segundo VALDUGA et al., (2008), a classe dos carotenos € muito
expressiva para as plantas, pois se trata de cristais apolares de tonalidade

vermelha.
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Figura 1- Representacédo esquematica das vias isoprenoides e carotenoides em plantas.

Fonte: Brandi et al. (2011)

Esta composicdo de pigmentos carotendides sofre interferéncia direta do
genotipo, estadio de maturacéo e condi¢cdes climaticas. Além disso, manejos durante
o cultivo e apos a colheita, como processamento e armazenamento dos frutos,
também podem influenciar (RODRIGUEZ-AMAYA, 1993; REMONI et al., 2008). As

frutas de clima temperado normalmente s&o mais ricas em antocianinas do que em



carotendides, salvo as cultivares de péssego de polpa amarela, nectarinas e damasco
(SENTANIN e AMAYA, 2007).

Os compostos fendlicos sdo os metabdlitos secundéarios relevantes e que
possuem maior expressao na pigmentacdo das plantas (TAIZ et al.,, 2017). Estas
substancias contém numerosas variedades de compostos, incluindo os &cidos
fendlicos, flavonoides simples, flavonoides complexos e antocianinas. A primeira
etapa de sua sintese inicia-se com a glicose e com a via da pentose fosfato, ocorrendo
a transformacéo irreversivel da glucose-6-fosfato em ribulose-5-fosfato pela enzima
glucose-6-fosfato desidrogenase. Por um lado, a conversdo em ribulose-5-fosfato
produz fosfato de dinucleétido de nicotinamida e adenina (NADPH) e, por outro, a via
das pentoses fosfato, juntamente com o fosfoenolpiruvato sintetizado pela glicdlise,
forma o eritrose-4-fosfato, composto precursor dos compostos fendlicos, através da
via fenilpropanoide. Este composto € canalizado para a via do &cido chiquimico para

produzir fenilalanina.
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Figura 2- Biossintese dos compostos fendlicos.

Fonte: TAIZ; ZEIGER (2004).

O &cido chiguimico é responsavel pela biossintese destes polifendis, dando
origem ao &cido cindmico e seus derivados. A condensacédo de um dos derivados do



acido cinamico com trés unidades de malonil-CoA origina um composto com quinze
atomos de carbonos, que constitui o precursor inicial de todas as classes de
flavonoides. Dentre estas classes, duas sdo de maior importancia: os flavonois e as
antocianidinas, sendo que esta Ultima apresenta o cétion flavilico (2-fenilbenzopirilium)
como estrutura fundamental. Os pigmentos compostos por antocianinas derivam das
antocianidinas, que ndo possuem grupos glicosideos e a maioria apresenta grupos
hidréxilos nas posicdes 3, 5 e 7 (DEWIK, 2002).
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Figura 3- Biossintese dos flavonoides (Adaptado de Aradjo, 2009).

Segundo CHITARRA&CHITARRA (2005), as antocianinas Sdo responsaveis
pela presenca das cores vermelha, parpura, azul e violeta, e estdo presentes em
grande quantidade nas células da epiderme dos frutos, representando o maior grupo
de pigmentos solluveis em agua. Os mesmos autores afirmam que as cores de fundo

da epiderme de péssegos que incluem tons de verde, amarelo e alaranjado



correspondem as clorofilas e carotendides, enquanto a coloracdo vermelha de
superficie é determinada pelas antocianinas.

As caracteristicas dos frutos estdo diretamente relacionadas ao porta-enxerto
utilizado, a cultivar-copa, ao ambiente externo e de todo manejo adotado durante a
implantacdo e cultivo do pomar, como 0 espacamento entre plantas, podas,
adubacdes e demais tratos culturais. A utilizacdo de niveis adequados de potassio
(K), nutriente encontrado em grande quantidade na planta, pode proporcionar um
incremento de coloracdo vermelha na epiderme dos péssegos. O mecanismo
responsavel pela influéncia do K no aumento desta coloracdo ainda ndo esta
totalmente esclarecido, porém é possivel que ele atue como um cofator ao estimular
enzimas especificas que atuam na sintese dos pigmentos (TREVISAN et al., 2006).

Considerando tais aspectos, se torna necessario a realizacdo de pesquisas
relacionadas ao desenvolvimento e aprimoramento de técnicas para a melhoria da
coloracdo da epiderme dos péssegos, de forma que ndo prejudique o tempo de
prateleira dos frutos. Neste sentido, o fruticultor podera dispor destes recursos para
se sobressair no mercado ao produzir frutas com maior atratividade e qualidade,
reduzindo as perdas pds-colheita. Diante do exposto, essa pesquisa foi desenvolvida
com o objetivo de estudar diferentes dosagens de potassio (K) associadas aos
micronutrientes boro (B), magnésio (Mg), enxofre (S) e calcio (Ca) para incremento de
coloracdo da epiderme e prolongamento do tempo de pds-colheita em péssegos da

cultivar “Chiripa”.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Descrigao da cultivar

O péssego [Prunus Persica (L.) Batsch] € um fruto do tipo drupa, que possui
mesocarpo carnoso, aderente, livre ou semiaderente em relacdo ao endocarpo,
recoberto por uma fina epiderme (PEREIRA & RASEIRA, c2014).

A cultivar ‘Chiripd’, criada pela UEPAE de Cascata (MEDEIROS & RASEIRA,
1998) possui frutos de tamanho médio a grande, com peso que varia entre 100 e 190
g. Seu formato € redondo-ovalado, com pequena ponta proeminente e sutura
desenvolvida. Possui polpa branca firme e fundente, de coloracdo avermelhada

proximo ao caroco, que € livre.



A epiderme possui cor de fundo esverdeada, sendo a cor de superficie
avermelhada, podendo recobrir até 30% do fruto. De sabor adocicado, possui pouca
acidez, com um teor médio de solidos soluveis em torno de 15°Brix.

A plena floragc&do da cultivar ‘Chiripd’ ocorre ao final de agosto ou na primeira
semana de setembro e a colheita inicia-se no final de dezembro ou na primeira
semana de janeiro, podendo sofrer variacdes entre as regides produtoras. Em relacao
a produtividade, a média € de 50 kg por planta (MEDEIROS & RASEIRA, 1998).

Segundo BIASI et al., 2004, o pessegueiro cv. Chiripa possui alta exigéncia em
frio, com valores que variam entre 400 e 500 horas, porém se adapta a regiées menos
frias, podendo ser viavel o cultivo utilizando técnicas de quebra de dorméncia artificial

com cianamida hidrogenada e Oleo mineral. A planta é semivigorosa, com

suscetibilidade a podridao-parda (Monilinia fruticola).

2.2.Aspectos da coloracao dos frutos

As praticas culturais que envolvem o cultivo do pessegueiro sédo fatores
manipulaveis e podem variar em funcéo das cultivares (BOUND & SUMMERS, 2001).
Os principais elementos que podem determinar a qualidade dos frutos na fase de
colheita e pos-colheita estdo relacionados ao ambiente externo e interno (WESTON
& BARTH, 1997). Fatores climéaticos, como temperatura, pluviosidade, umidade
relativa e radiagdo solar somados as caracteristicas da cultivar, influenciam direta e
indiretamente na qualidade das frutas. Além disso, a nutricdo mineral, irrigacdo, poda,
raleio de frutos, propriedades do solo e demais praticas culturais também séo
determinantes para este fator (FALLAHI & MOHAN, 2000).

Segundo TREVISAN et al., 2006, o ponto mais importante na qualidade dos
frutos € a aparéncia, que esta relacionada nao sé com o tamanho, mas também com
a forma da epiderme dos frutos e a cor, sendo esta ultima o indicativo mais atrativo
para o mercado consumidor. A coloragdo estd diretamente relacionada as
caracteristicas organolépticas do fruto, como frescor, maturacdo e sabor (CHITARRA,
1994), porém é um fator regulado geneticamente (EMBRAPA, 2000).

Algumas intervencdes efetuadas durante o manejo fitotécnico do pomar podem
atuar diretamente na coloracdo dos frutos. Dentre estas intervencdes esta a poda
verde, que é utilizada para aumentar o indice de radiacao solar no interior das plantas

através da retirada de ramos “ladrées”, melhorando a coloracéo, o tamanho, a relacéo



de sdlidos soluveis e, consequentemente, a qualidade dos frutos (FALLAHI &
MOHAN, 2000). Também séao utilizados plasticos refletivos (LAYNE et al., 2002) que,
guando sobrepostos sob a copa, refletem a luz solar para o interior das plantas,
intensificando a coloracdo avermelhada na epiderme dos frutos, podendo também
antecipar a maturacdo (TREVISAN 2003; TREVISAN et al., 2004). O uso destes
materiais pode aumentar em até 40% a radiacdo ativa na fotossintese (GREEN et al.,
1995), auxiliando na sintese de antocianinas, acelerando a expresséo do gene para a
enzima flavonoide-3-0 glicosiltransferase, que € responsavel pela pigmentacao
vermelha (LAYNE et al., 2002) (JU et al., 1999). A transformacao da energia luminosa
em energia quimica é responsavel pela formacéo de algumas substancias quimicas
gue séo fonte de energia para as plantas, obtendo-se compostos essenciais para a
producao dos frutos (LAYNE et al., 2002).

Segundo MILLER (1988), a utilizacdo de reguladores de crescimento também
possibilita a melhoria da qualidade dos frutos, pois interfere no metabolismo da planta.
Fitorreguladores como auxinas, ethefon e antitranspirantes promovem a atividade da
enzima fenilalanina-aménia-liase (PAL), interferindo positivamente na sintese das
antocianinas, melhorando a coloracdo, tamanho e sabor das frutas (LI et al., 2002).

As frutas apresentam a cor de fundo e a cor de superficie, correspondente as
clorofilas e carotenoides nos tons de verde, amarelo e alaranjado para as cores de
fundo e as antocianinas, responsaveis pela coloracdo vermelha de superficie
(CHITARRA & CHITARRA, 2005), sendo que fatores nutricionais afetam diretamente
estes compostos. A nutricdo balanceada das plantas esta relacionada com a obtencgéo
de boa qualidade e produtividade de frutas (OLIVEIRA & CALDAS, 2004).

Durante os processos que envolvem a maturacdo dos frutos, ocorre a
degradacéao das clorofilas e a ativacéo das clorofilases, fazendo com que a coloracao
verde diminua e a amarela aumente (IHL et al., 1994). O aumento da intensidade da
coloracdo ocorre com o incremento da producédo de etileno, paralelo ao pico
climatérico do fruto (LOPEZ et al., 1998). Estes processos também est&o relacionados
com modificagbes quimicas decorrentes da maturacdo, como a perda de firmeza da
polpa. Existe também uma correlacdo entre o avanc¢o do estadio de maturagcdo com a
evolugéo da coloracao da fruta (VENTURA et al., 1992).

Além da sintese da clorofila, a sintese de carotenoides e antocianinas possui
grande participacdo nos processos, sendo estes 0s principais grupos de pigmentos

presentes na epiderme de péssegos. Todos estes compostos estao relacionados com



as caracteristicas de cada cultivar, aliada as condi¢cfes de cultivo. Estes e os demais
fatores sdo determinantes para a qualidade e o comportamento pré e pés-colheita dos
péssegos (MARTINS et al., 2002).

2.3.Adubacéo

A nutricdo de plantas € essencial para garantir a viabilidade econdémica da
producao agricola. Os teores de nutrientes do solo e folhas auxiliam na recomendacéao
do manejo nutricional, pois indicam as deficiéncias que deverdo ser corrigidas
(MAYER et al., 2015). Além disso, plantas em condi¢cdes adequadas de nutricdo
apresentam pleno desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, resultando em boa
produtividade de frutos. O manejo nutricional é fundamental para a agricultura
moderna, pois grandes produtividades dependem de fertilizagdo em grande escala.
Segundo FREIRE e MAGNANI (1998), a eficiéncia econdmica no uso dos fertilizantes
estd diretamente relacionada com o método de diagnose e recomendacdo de
corretivos e adubos, sejam eles minerais organicos ou foliares.

Em pomares de pessegueiro o manejo da adubacédo impacta diretamente a
produtividade e qualidade dos frutos. Os principais nutrientes requeridos pelas frutas
de caroco séo o nitrogénio (N) e o potassio (K), sendo essenciais n0s processos
de expanséo celular, fotossintese, transporte e acumulo de carboidratos e sintese de
proteinas (BRUNETTO et al. 2015, TAIZ et al. 2017). Os demais nutrientes, como
calcio (Ca), boro (B), magnésio (Mg) e enxofre (S) também atuam em varios processos

na planta que interferem na qualidade dos frutos (ROMBOLA et al., 2000).

2.4.Utilizacéo de potassio (K) na cultura do pessegueiro

O potéassio é encontrado em grandes quantidades em todos os tecidos da
planta, sendo o macronutriente mais exportado por meio dos frutos (ROMBOLA et al.,
2012). Seu uso pode aumentar a acidez dos frutos, diminuindo a relagdo SST/ATT,
conforme foi verificado por TREVISAN et al. (2006).

Com o fornecimento de potassio para as plantas, € comum a antecipagéo do
processo de maturacao das frutas. Neste sentido, pode ocorrer a perda de firmeza da
polpa, apesar de ser um processo que envolve uma série de mecanismos e fatores
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). Tal fato foi comprovado por Trevisan et al., (2006),

ao constatar que menores doses de K proporcionaram maior firmeza da polpa em
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péssegos da cv. ‘Maciel’ do que doses mais elevadas do mesmo nutriente. A utilizagao
do potassio em dosagens adequadas contribui para a melhoria da qualidade das frutas
por atuar no processo de respiracdo e sintese de carboidratos, proteinas e nas
reacOes enzimaticas (HUNSCHE et al., 2003).

Segundo TREVISAN (2006), o K pode também acrescentar coloracéo vermelha
a epiderme. Outros nutrientes como nitrogénio, calcio, boro, magnésio e enxofre
também estdo envolvidos nestes processos. Em contrapartida, o K é responséavel por
induzir a formacao de um vacuolo central, regulando a entrada de agua nas células e
ativando enzimas que participam dos processos fotossintéticos, contribuindo com o
aumento do diametro dos frutos (STILES, 1994).

BERNARDI et al. (2000) constatou que a relagdo entre célcio e potassio mostra
um efeito de inibicdo competitiva, onde um nutriente limita a absorg&o do outro devido
a forte competicdo pelos mesmos sitios de absorcdo. Segundo JOHNSON (2008),
deficiéncias de calcio (Ca) geralmente ndo provocam problemas graves em
pessegueiro, porém ele é o principal constituinte da parede e da membrana celular,
desempenhando um importante papel em seu funcionamento. O célcio é importante
para assegurar a coesao entre as células do fruto, conferindo resisténcia a polpa
(ROMBOLA et al. 2000).

N&o se sabe ao certo qual mecanismo influenciado pelo K € o responsavel pelo
aumento da coloracao vermelha na epiderme, porém Hunsche et al. (2003) observou
0 aumento da cor vermelha na epiderme de macéas ao fornecer K para as plantas. A
hipétese é que o nutriente atue como cofator para enzimas especificas na formacéao
de pigmentos, contribuindo para a manutencao do turgor celular, maturacao e sintese
de acucar (TREVISAN et al., 2006, NAVA et al.,, 2008, LESTER et al., 2010,
BRUNETTO et al., 2015).

2.5.Utilizac&o de nitrogénio (N) na cultura do pessegueiro
O nitrogénio (N) € o nutriente considerado de maior importancia para o

pessegueiro (FERREIRA et al., 2016) e € aplicado em praticamente todos 0s pomares
desta cultura, nas diferentes regides produtoras do mundo. E um elemento critico para
a vida da planta, pois compde amino&cidos, proteinas, enzimas, &cidos nucleicos,
clorofila (JOHNSON, 2008) e acidos organicos (FERREIRA et al., 2017).
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O uso de N pode interferir na qualidade dos frutos, afetando o calibre, a
coloracdo da casca, percentual de solidos solluveis totais e firmeza da polpa
(CAMPOS et al., 1996). Além disso, ele é considerado como a principal influéncia na
produtividade do pessegueiro, pois afeta o crescimento de ramos, o nimero de gemas
floriferas e vegetativas e, consequentemente, a quantidade de frutos por planta
(ROMBOLA et al., 2000, MATTOS et al., 1991, CAMPOS et al., 1996)

Existe uma estreita relacdo entre a adubacao nitrogenada e a absorgéo de
outros nutrientes (Pereira et al.,2015), podendo proporcionar maior acumulo de
reservas na planta que serdo utilizadas no préximo ciclo (MONTE SERRAT et al.,
2004). Por outro lado, o excesso de N pode provocar o superbrotamento do
pessegueiro, diminuindo assim a entrada de luz no interior da planta devido ao
sombreamento excessivo (MATTOS et al., 1991), além de possuir relacdo com a
incidéncia de podrid&o nos frutos (ROMBOLA et al. 2000).

O aumento excessivo de N eleva as reacdes de nitrificacdo que produzem H+,
levando a reducdo do pH no solo, conforme verificado por LEAL et al. (2007) ao
comparar diferentes doses de ureia em pomares de caramboleira. Quando ocorre esta
reducado do pH, a concentracéo de K, Ca e Mg no solo também reduzem, afetando a

saturacéo por bases.

2.6.Utilizac&o de micronutrientes na cultura do pessegueiro
A adubacéo foliar tem sido a forma mais utilizada para fornecer micronutrientes

as plantas, sendo as necessidades totais de algumas culturas facilmente atendidas
com aplicacGes simples destes compostos. (LOPES; SOUZA, 2001). Esta pratica é
uma boa alternativa para a correcdo de deficiéncias em plantas perenes
(DIMENSTEIN, 2004), como é o caso dos pessegueiros. Além disso, a aplicacao de
nutrientes via foliar pode ser tranquilamente adaptada as aplicacbes de defensivos
(ABREU; RAIJ, 1997), diminuindo o custo operacional da produgéo.

Em frutiferas de carogo, os teores de nutrientes foliares em plantas adultas
estédo relacionados com a cultivar-copa, porta-enxerto, idade da folha, presenca de
pelos, hidratacdo da cuticula, época de amostragem, produtividade da planta,
condi¢cdes edafoclimaticas e técnicas culturais aplicadas (COUVILLON, 1982;
KNOWLES et al.,, 1984; BROWN; CUMMINS, 1989; BOYHAN et al., 1995;
MALAVOLTA et al., 1997; ZARROUK et al., 2005; LEONEL et al., 2011; ROMBOLA
et al., 2012; REIGHARD et al., 2013).
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A adubacédo foliar € tida como uma técnica mais rapida e eficaz para o
suprimento de deficiéncias nas plantas, se comparado a adubacao via solo, porém a
absorcdo destes compostos pelas folhas é limitada, sendo influenciada diretamente
pelas barreiras fisioldgicas da planta e ao tipo de produto utilizado (NACHTIGALL &
NAVA, 2008). Os mesmos autores afirmam que os foliares sdo um complemento da
adubacdo via solo, visto que as quantidades de nutrientes presentes, bem como sua
absorcdo pelo sistema radicular sdo maiores se comparado as quantidades de
nutrientes que podem ser absorvidas pelas folhas.

As folhas das plantas absorvem os nutrientes de forma mais lenta, se
comparado as raizes. Isso ocorre devido a rota que o nutriente tem que percorrer para
ser absorvido pelas folhas € maior do que para ser absorvido pelas raizes, pois na
epiderme do sistema radicular ndo existe uma camada de cuticula e de ceras que
possa interferir na absorcédo do nutriente pela planta (FURLANI, 2004).

Durante a absorcdo de nutrientes pelas raizes, o elemento é transportado por
fluxo de massa via xilema até chegar aos locais de residéncia. Nas folhas, o nutriente
absorvido é transportado via floema (BOARETTO, 2006). Neste sentido, a aplicacdo
foliar se torna mais eficiente quando a planta se encontra em etapas mais tardias de
crescimento, pois existe uma assimilacéo para a producéo de frutos. Na aplicacéo via
solo, a absorcédo € limitada tanto em relacdo a forma quanto em relacdo ao tempo
(NACHTIGALL & NAVA, 2008).

A adubacédo foliar tem sido muito utilizada para suprir as quantidades de
micronutrientes requeridas pelas plantas, pois a dosagem utilizada € pequena. Além
disso, existe alta reatividade de nutrientes aplicados via solo com os coloides,
podendo reduzir a disponibilidade para as plantas (Quaggio e Piza Junior, 2001).

Para as frutiferas de clima temperado, as recomendacdes de adubacao foliar
seguem 0s mesmos parametros dos demais cultivos (NACHTIGALL & NAVA, 2008).
Entretanto, informacdes relacionadas a associa¢cdo destes nutrientes para acréscimo
de coloracdo nos frutos se tornam necessarias, com o intuito de se conhecer as
condi¢cbes adequadas para uma producéo satisfatoria de péssegos, complementando
as necessidades nutricionais necessérias, aumentando o rendimento da cultura e a

qualidade da producéo.
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2.7.Enxofre (S)
Como o N, o enxofre estd envolvido em todos os processos da planta

(MALAVOLTA; MORAIS, 2007), estando relacionado com as quantidades de
nitrogénio disponiveis. Tanto o N quanto o S sdo constituintes das proteinas e estédo
ligados a formacdao da clorofila, sendo este um processo vital para as plantas (LOPES,
1998) assim como o magnésio, que faz parte da molécula da clorofila e auxilia na
absorcao e translocacéo de fosforo.

O enxofre participa da sintese de compostos como amino&cidos e proteinas,
flavonoides, lipideos, glucosinolatos, alcaloides, coenzimas e polissacarideos (STIPP
e CASARIN, 2010). Desta forma, a necessidade de enxofre esta diretamente ligada
as quantidades de nitrogénio que sao disponibilizadas, pois ambos constituem as
proteinas e as associa¢fes que envolvem a formacéo da clorofila. (LOPES, 1998).
Além disso, 0 S atua ndo s6 como nutriente, mas também como mecanismo de defesa
da planta contra pragas e doencas, além de ser utilizado como fungicida (STIPP e
CASARIN, 2010).

As plantas absorvem o S via foliar, porém a principal fonte de absorcéo é via
sistema radicular. Este nutriente tem se tornado limitante na producéo de diversas
culturas devido a uma série de fatores, dentre eles estd o maior requerimento das
culturas para aumento da produtividade (STIPP e CASARIN, 2010), conforme
demonstrado na figura 4.

Cultura Aumento na producio (%)
Algodio 37
Afrroz 16
Cafe 41
Cana-de-acucar 11
Citros 18
Capim colomio 21
Colza 51
Feydo 28
Milho 21
Repolho 9
Soja 24
Sorgo 10
Tngo 2

Figura 4- Resposta de culturas brasileiras ao enxofre.

Fonte: MALAVOLTA (1996).
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2.8.Magnésio (Mg)
O magnésio € um macronutriente de grande importancia para as plantas, e sua

deficiéncia provoca clorose internerval nas folhas, prejudicando a fotossintese.
Elementos como o magnésio constituem parte da molécula de clorofila, atuando como
ativador de diversas enzimas e correlaciona-se positivamente com o crescimento dos
ramos (BOYHAN et al., 1995; JOHNSON, 2008). Assim, sua deficiéncia pode afetar o
crescimento adequado da planta, pois esta relacionado com crescimento dos ramos.
A auséncia de Mg também pode provocar a senescéncia e abscisdo precoce das
folhas (TAIZ et al., 2017).

O Mg é responséavel por ativar uma série de enzimas, principalmente as
fosforiladas, formando pontes entre trifosfato de adenosina (ATP) ou difosfato de
adenosina (ADP). Estes processos sdo fundamentais para a fotossintese, respiracao,
sintese de RNA e DNA e sintese de compostos organicos (BARROSO, 1998). O
magneésio também estd diretamente relacionado com crescimento dos ramos
(BOYHAN et al., 1995; JOHNSON, 2008).

Existe uma estreita relacao entre a concentracdo de potassio no solo com a
absorcdo de magnésio e calcio. O K, em quantidade elevada pode intensificar a
competicdo durante o processo de absorcédo radicular do Mg e Ca, pois estes trés
nutrientes utilizam os mesmos sitios carregadores (TOSTA, 2013).

Para o devido suprimento de Mg no pessegueiro, pulverizacdes foliares do
nutriente tém sido utilizadas com intuito de reduzir situacdes de deficiéncia que
comprometem a produtividade e a qualidade das frutas (SUZUKI & BASSO, 2006).

2.9.Boro (B)
O boro € um nutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento da

planta. A absorcdo do boro afeta os processos reprodutivos e a atividade
meristematica da planta, além de contribuir para a sintese, transporte e acumulo de
actcar, e controlar a absorcdo e mobilidade do célcio (SOSA, 2005). E um dos
micronutrientes limitantes da produtividade em diversas culturas, principalmente
aguelas instaladas em solos de textura arenosa. O boro possui alta mobilidade,
podendo ser perdido através de processos de lixiviagcdo do solo (BLEVINS;
LUKASZEWSKI, 1998).

O nutriente favorece o acumulo de acUcar e outros processos metabdlicos,

sendo o pessegueiro uma frutifera sensivel a sua deficiéncia (SOSA, 2005). E um
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elemento essencial para o pleno desenvolvimento da planta, atuando no crescimento
do tubo polinico e do meristema, na sintese da parede celular, producdo de
hormdnios, integridade da membrana e transporte de acucares (JOHNSON, 2008).

Nas frutiferas, a deficiéncia de boro estad relacionada com a floracdo e
pegamento de frutos. Baixos indices deste fator, mesmo com floracdo excessiva € um
dos sintomas desta deficiéncia, justificada devido a atuacdo do B na germinacédo do
gréo de pdlen e crescimento do tubo polinico (QUAGGIO; PIZA JUNIOR, 2001).

A mobilidade do boro € um fator questionavel, pois cada espécie vegetal difere
intensamente quanto a movimentacdo do nutriente na planta (BROWN; SHELP,
1997). Segundo os mesmos autores, podemos classificar as espécies onde o B é
altamente moével e aquelas em que a redistribuicdo do mesmo nutriente é restrita.
Espécies que produzem polidis, que sdo acgucares simples e estdo presentes em
muitos vegetais (ZIMMERMANN e ZIEGLER, 1975), sdo as que mais mobilizam o
boro. Estas plantas formam um complexo chamado poliol-B-poliol nos tecidos
fotossintéticos, e estes sdo transportados pelo floema até os meristemas vegetativos
e reprodutivos (HU; BROWN., 1997). Neste sentido, a mobilidade do B pode estar
associada ao sorbitol, acicar que possui a capacidade de movimentar o nutriente
devido a sua habilidade de complexacdo (BROWN; SHELP, 1997; SOUZA, 2011).

Geralmente, deficiéncias de B ndo sdo comuns em pessegueiro (JOHNSON,
2008), mas as plantas apresentam sensibilidade a sua auséncia, assim como ocorre
com a macieira, a pereira e a videira (SOSA, 2005). Neste sentido, o B € um dos
micronutrientes que merecem atencao especial, pois esta relacionado com a formacao
dos frutos e a qualidade da colheita (MALAVOLTA et al., 1997).

2.10. Fisiologia da pos-colheita de frutos do pessegueiro

O mercado consumidor de frutas no Brasil e no mundo exige elevada qualidade,
principalmente quando se trata de péssegos in natura. Segundo RASEIRA (2000) a
fruta deve ter um bom calibre, firmeza de polpa, coloragcéo atrativa e sabor intenso.
Estes fatores sao intrinsecos de cada cultivar, porém estdo diretamente relacionados
as praticas adotadas na pré-colheita e durante todos os estagios de manipulagéo na
pos-colheita.

Inimeras técnicas sdo utilizadas para prolongar o tempo de prateleira (shelf-
life) de frutas em geral, porém a mais utilizada € o acondicionamento em baixas

temperaturas (VIEITES et al. 2011). De acordo com 0S mesmos autores, a
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conservacao através de embalagens envolvidas em plastico ou cera para
revestimento aplicadas durante a pos-colheita também favorecem a reducéo da taxa
de respiracao e transpiracao dos frutos.

As frutas frescas geralmente apresentam um tempo de prateleira curto, pois
sao sensiveis as variagdes de temperatura, a choques mecanicos e possuem elevada
atividade de agua em seu interior (MOURA et al. 2007). De acordo com 0 mesmo
autor, algumas alteracBes sao consideradas aceitaveis pelo produtor, consumidor e
pela legislacdo alimentar, e é isso que vai definir o tempo de prateleira.

Dentre os processos oriundos do armazenamento, a perda de firmeza da polpa,
o desenvolvimento de disturbios fisiolégicos, como a lanosidade e o escurecimento
interno, sdo subprodutos indesejaveis que comprometem o tempo de prateleira.
CHITARRA & CHITARRA (2005) constataram que as principais causas da perda de
qualidade poés-colheita em péssegos estdo relacionadas com a perda de firmeza,
lanosidade, degenerescéncia da polpa e podriddes, principalmente a podriddo parda
provocada pelo fungo Monilinia fructicola (Wint.).

Durante o processo de maturacdo dos péssegos, a taxa respiratoria e a
liberacdo endégena do etileno aumentam consideravelmente, fazendo com que o fruto
seja considerado climatérico. Neste sentido, mesmo apés a colheita o péssego
continua aumentando o teor de acgucares, amolecendo a polpa e, consequentemente
sofrendo alteragfes relacionadas a coloragdo e aromas (CANTILLANO, 2003). As
alteracdes relacionadas a maturacao incluem perda da cor verde e desenvolvimento
das cores amarela vermelha e outras tonalidades caracteristicas de cada variedade
de péssego. Neste processo, a fruta aumenta a respiracdo e a producao de etileno,
fazendo com que ocorra a perda de firmeza da polpa, a reducéo da acidez e a
producdo de compostos volateis relacionados ao aroma do fruto (Fig. 5). Apos essas
etapas, acontece a morte dos tecidos, ocasionando a perda total da integridade da
fruta (LaHUE & JOHNSON, 1989; GIRARDI et al., 2000).
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Figura 5- Curva de desenvolvimento de frutas do pessegueiro.

Fonte: Adaptado de LaHUE & JOHNSON, 1989. Citado por GIRARD et al., 2000.

Durante os anos de 1998 e 1999, foram realizadas pesquisas utilizando
péssegos da cultivar Chiripa com o intuito de acompanhar e avaliar as transformacdes
fisico-quimicas que ocorrem durante sua maturacdo (EMBRAPA, 2000). Neste estudo
foram determinadas a evolugéo de variaveis que estéo relacionadas com o avanco da
maturacdo, como a firmeza de polpa, sélidos solluveis totais, diametro e peso dos
frutos, coloracéo e acidez. Foram observados que o ganho de peso e diametro (Fig.
6), aumento do teor de acucares e reducdo da acidez dos péssegos (Fig. 7) foi
crescente de acordo com o tempo, sendo influenciados pelo manejo adotado durante

o cultivo, como adubacéo, irrigacéo, poda e raleio (EMBRAPA, 2000).
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Figura 6- Evolucdo do didametro e do peso do péssego Chiripa em diferentes estadios de maturagéo.

Fonte: GIRARDI et al., 2000.
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Figura 7- Evolugdo dos sélidos sollveis totais e da acidez total titulavel de péssegos Chiripa em

diferentes estadios de maturacgéo.

Fonte: GIRARDI et al., 2000.

Associada a estes processos, esta também a alteracéo da coloracéo de fundo
e de recobrimento da epiderme dos frutos devido a degradacéo da clorofila, aliada a
sintese de antocianinas. E a partir do momento em que a fruta termina seu
desenvolvimento fisiol6gico e passa a ganhar peso que ocorre a mudanca de
coloracdo (Fig. 8). A firmeza de polpa esta diretamente relacionada a cor de fundo,
pois ambas determinam com o ponto ideal de colheita. Ao longo do desenvolvimento
dos péssegos ocorre uma reducao linear da firmeza de polpa, que pode decrescer
rapidamente quando os frutos estdo armazenados em temperatura ambiente. Quando
mantidas abaixo de 0°C, a firmeza pode se manter por um periodo maior (Fig. 9).
Mesmo sendo um aspecto importante, a firmeza de polpa ndo pode ser o Unico

parametro considerado durante o armazenamento de péssegos (EMBRAPA, 2000).
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Figura 8- Evolucéo do angulo de cor h na cor de fundo de péssegos Chirip4 em diferentes estadios
de maturacéo.

Fonte: GIRARDI et al., 2000.
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Figura 9- Comportamento da firmeza de polpa de péssegos Chiripa em diferentes estadios de
maturacéo.

Fonte: GIRARDI et al., 2000

Existem fatores que também vao afetar o processo de deterioracdo dos
péssegos nha pos-colheita, como as injarias provocadas por temperaturas
demasiadamente baixas. Nas frutas de caroco, a injuria ocorre de forma mais intensa
entre 2,2 a 7,8 °C, podendo manifestar também quando armazenadas em temperatura
menor ou igual a 0°C ou menos (LaHUE & JOHNSON, 1989). Todos 0S processos
gue envolvem a fisiologia da maturacao das frutas, bem como sua conservacao pos-
colheita, sdo diretamente influenciados pelo manejo do pomar ao longo do ciclo
vegetativo e reprodutivo da planta (CHITARRA & CHITARRA, 2005; TREVISAN et al.,
2006).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1.Local de instalacdo e conducao do experimento
O experimento foi conduzido em um pomar comercial de pessegueiro da

cultivar Chiripd situado na Empresa Chacara da Mantiqueira, no municipio de
Barbacena, Minas Gerais, cujas coordenadas geograficas sao: latitude de 21.256142”
S, longitude, -43.723972” W e 1.100 m de altitude, distante 171 km de Belo Horizonte:
latitude de 19.929135" S, longitude -43.955060" W e 852 m de altitude. O clima da
regido segundo a classificagdo de Koppen é do tipo “Cwb”, ou seja, subtropical de
altitude.

Os frutos foram colhidos durante as safras dos anos de 2021 e 2022 e

transportados via terrestre ao Laboratorio de Andlises de Alimentos do Departamento
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Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Barbacena, MG onde foram conduzidos 0s

experimentos.

3.2.Experimentos
O experimento foi instalado no dia 05 de outubro de 2021, sendo conduzido de

outubro de 2021 a dezembro de 2022 em um pomar comercial de pessegueiro da
cultivar Chiripa, utilizando o porta-enxerto 'Okinawa’ com plantas de treze anos de
idade, conduzidas na forma de taca e espacadas em 6x3,5 m, possuindo &rea total de
1,4 hectares. (Fig.10).

O solo da area experimental é profundo, sendo classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico (Embrapa, 1999). O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes, contendo seis
plantas Uteis por parcela, isolada das demais por duas plantas de bordadura.

O manejo fitoténico do pomar e as demais praticas culturais foi realizado de
acordo com o manejo convencional adotado pelo produtor. Os tratamentos constaram
de: 1) Testemunha absoluta: manejo convencional utilizado pelo produtor, contendo
apenas aplicacdo de cloreto de potassio via solo, na dosagem de 600g por planta na
fase de enchimento dos frutos, dividido em duas parcelas; 2) aplicacdo de sulfato de
potassio (3%) via foliar; 3) aplicacao de sulfato de potassio (3%), acido bérico (0,02%),
sulfato de magnésio (0,2%) e enxofre (0,3%) via foliar; 4) combinacéo de sulfato de
potassio (3%) e enxofre (0,3%) via foliar; 5) Aplicacdo de fertilizante foliar Corona
Frutimax®, constituido de 2% de N; 17% de P; 31% de K; 3% de S; 1% de B; 1% de
Cu; 1,5% de Mn e 1% de Zn, além de extrato de algas e acidos organicos,
comercializado pela empresa Timac Agro®. Este ultimo tratamento foi efetuado
visando comparar os resultados obtidos entre a adubacéo formulada na fazenda e um
produto comercial amplamente utilizado em manejo de frutiferas, visando incremento
de coloracdo da epiderme. Em todos os tratamentos foi efetuada uma aplicacao de
calcio via foliar, na fase de pré-colheita. Todas as aplicacdes foliares foram iniciadas
guando a maior parte dos frutos atingiram cerca de 4,0 cm de diametro.

A colheita (Fig. 11), em todos os tratamentos, foi realizada em 20 de dezembro
de 2021 e em 19 de dezembro de 2022, com 15 frutas por tratamento para a andlise
das seguintes variaveis; cor da epiderme: mensurada com colorimetro eletrénico

Minolta 300, iluminante D65 e abertura de 8 mm. registrado pela Commission
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Internationale de I' Eclaire (CIE) L*, a* e b*, utilizando as coordenadas espaciais de
cor. O equipamento, antes do inicio das leituras, foi calibrado utilizando ceramica
branca "stander". Neste sistema de representacao, os valores L*, a* e b* descrevem
a uniformidade da cor no estado tridimensional, onde L* corresponde ao escuro
brilhoso (0, preto; 100 branco). Os valores de a* correspondem a escala do verde ao
vermelho (a* negativo, cor verde; a* positivo, vermelho), e os valores de b*
correspondem a escala do azul ao amarelo (b* negativo, cor azul; b* positivo,
amarela). A partir desses valores, calculou-se a tonalidade da cor (angulo h°) pela
formula he = tan-tb*/a*. O angulo h° é a variavel que melhor representa a evolucgédo da
cor na epiderme. Foi realizada uma leitura na regido equatorial de cada fruta avaliada.
O peso médio das frutas foi avaliado utilizando balanca digital de preciséo; firmeza da
polpa das frutas por meio de penetrdbmetro automatico Stable Micro Systems
TA.XTplusC, com ponteira plana de 8 mm de didmetro apo6s a remocdo de uma
pequena porcao da casca em lados opostos da regido equatorial, onde foi efetuada
uma leitura por fruta, sendo os resultados expressos em Newton (N); teor de sélidos
soluveis (SST) determinado no suco das frutas utilizando refratbmetro, sendo os
resultados expressos em ©°Brix; acidez titulavel total (ATT) com titulacéo
potenciométrica com NaOH 0,1N até pH 8, com 20 g da amostra triturada em 100 ml
de agua destilada. Além disso, também foi avaliado o tempo de prateleira dos frutos
coletados na safra de 2022, mantidos sob temperatura ambiente, simulando as

condi¢cBes de mercado.



Figura 11- Péssegos Chiripa imediatamente apos a colheita
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Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e as meédias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram
processadas pelo programa SISVAR (UFLA, 2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade média de péssegos na safra 2022 foi de 29 ton/ha. -1 e
na safra 2023 foi de 30 ton/ha. -1. O teor de sélidos solUveis, expresso em graus
Brix, foi, em média 10,16°Brix, nos péssegos da safra de 2022 e de 11,1° Brix
na safra de 2023. Os tratamentos afetaram esta variavel durante a safra 2022,
porém nao foram significativos em 2023. A acidez total titulavel, expressa em
SST, foi, em média 4,58 e 4,23 nas safras 2022 e 2023, respectivamente, ndo
sendo afetadas pelos tratamentos. Esses valores de sdlidos soluveis e
acidez indicam que se trata de frutos que provavelmente gerardo uma percepcgéo
sensorial de péssegos levemente adocicados e média acidez. Salienta-se que
0s péssegos ndo foram colhidos na plena maturacdo, ou seja, no estadio de
maturacdo da maxima qualidade sensorial. Isso se deve ao fato de que os frutos
precisam ser colhidos, classificados, selecionados, refrigerados, transportados e
terem uma vida de comercializacao até serem consumidos. No descritivo
dessa cultivar, ha citacdo de que pode produzir frutos com massa de
aproximadamente 100g, e produtividade de 50 kg/planta, com teor de sélidos
soluveis de 15°Brix. Aqui, nesse modelo de estudo, os frutos tiveram média de
139,64 na safra de 2022 e 156,32 g na safra de 2023, a produtividade foi de
aproximadamente 30 ton/ha, com média de 10,5°Brix.

No que tange a coloracdo, duas avaliacdes foram feitas, uma de
percepcdo visual, dando a perspectiva de coloragdo avermelhada de
recobrimento e outra, por colorimetria, com auxilio de Colorimetro Minolta,
mensurando o angulo Hue, a partir das coordenadas L.a.b. Como declarado na
hipotese do estudo, esperava-se que o aporte de K e S pudesse contribuir para
0 aumento do recobrimento avermelhado nos péssegos e que a coloracéo fosse
mais avermelhada. Os resultados indicaram que os frutos obtiveram melhor
coloracdo na safra de 2023 quando comparados com a safra de 2022. Esta
diferenca pode estar diretamente relacionada as condi¢des climaticas locais em
cada safra, que interferiram no processo de quebra de dorméncia das plantas,
afetando também a luminosidade, pluviosidade e temperatura do local onde o
pomar esta instalado. Neste mesmo ano ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos, mas em 2023 os tratamentos 3 e 4 se

destacaram com os melhores resultados no calculo do angulo Hue.
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4.1.Coloracéao das frutas

A coloracédo da epiderme das frutas, em funcéo dos tratamentos aplicados
e ano da safra, estdo representadas nas Figuras 12 e 13. A cor vermelha da
epiderme dos péssegos, avaliada visualmente, foi maior nas frutas submetidas
aos tratamentos 1 (S+K) e 2 (S+K+Mg+B) em 2022, porém na avaliacédo
realizada com colorimetro os menores valores foram dos tratamentos 1(S+K) e
3 (Frutimax®). No angulo °HUE, que representa o percentual da evolucao da
coloracdo da epiderme dos frutos, os valores iguais ou préximos de Q°
correspondem a cor vermelha, de 90° a cor amarela e 180° a cor verde. Os
valores dos tratamentos 1- S+K (81,51°HUE) e 3- Frutimax® (81,7°HUE),
contradizem, em partes, a avaliagdo visual. Mesmo com estes resultados néao
houve diferenca significativa no angulo "HUE entre os quatro tratamentos e a
testemunha. J4 em 2023, nos tratamentos 3 - Frutimax® (59,3°HUE) e 4 - K2SO4
(59,81°HUE) houve um acréscimo consideravel de coloracdo vermelha nos
frutos avaliados visualmente, correspondendo aos menores valores encontrados
no angulo °HUE. Os tratamentos 1(S+K) e 2 (S+K+Mg+B) nao diferiram entre si,
porém todos os tratamentos diferiram da testemunha, atestando que o
incremento de coloracdo foi maior nas parcelas que sofreram interferéncia no
manejo nutricional. Nenhum tratamento obteve incremento de coloragéo
avermelhada superior a 50% da epiderme. TREVISAN et al. (2008) também
obteve um resultado semelhante ao testar a influéncia do plastico branco, poda
verde e aminokelant-®K na qualidade de péssegos ‘Santa Aurea’, observando
gue visualmente houve melhora na cor vermelha das frutas tratadas em relacao
a testemunha, mesmo ndo havendo diferengas estatisticamente significativas
entre os tratamentos.

A forma como o potassio influencia o acréscimo de cor vermelha nos
frutos € um fator pouco esclarecido, porém pode estar relacionado ao estimulo
de enzimas que participam de forma especifica da sintese de pigmentos
(TREVISAN et al., 2008). Além do processo de maturacdo, que interfere
diretamente na coloracdo dos frutos, a exposi¢cdo solar também pode induzir o
desenvolvimento de diferentes intensidades de cor, mesmo quando as frutas séo
formadas no mesmo periodo (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Os graficos 1 e
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2 demonstram as médias e as diferencas estatisticas entre os tratamentos

realizados durante os dois anos consecutivos de experimento.
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Figura 12- Diferenca de coloracao dos frutos por tratamento durante a safra de 2022.



27

Tratamento 2

Tratamento 3 Tratamento 4

Tratamento 5

Figura 13- Diferenca de coloracéo dos frutos por tratamento durante a safra de 2023.
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de 2022.
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Grafico 2- Médias de coloracao (°Hue) e diferencas estatisticas entre os tratamentos na safra

de 2023.



4.2.Calibre e peso

Na safra de 2022 as médias de calibre obtiveram diferencas significativas
entre si. Os tratamentos 1 (S+K), 2 (S+K+Mg+B) e 4 (K) atingiram calibres
superiores a 60 mm, enquanto o tratamento 3 (Frutimax®) e a testemunha (5)
ficaram abaixo de 60 mm, embora o tratamento 1 tenha alcancado tamanho
maior. Em 2023 os tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si, porém
houve um aumento na média do calibre dos frutos se comparado ao ano anterior.
Os resultados estao de acordo com os encontrados por TREVISAN et al., (2006),
ao testar a poda verde, plastico metalizado e de réafia sob a copa das plantas e
diferentes doses de potassio no solo e via foliar, ndo obtendo diferencas
estatisticamente significativas entre seus tratamentos, concluindo que as

aplicacgOes foliares de K n&o tiveram efeitos nos parametros de peso e calibre

das frutas.
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Grafico 3- Médias de calibre e diferencgas estatisticas entre os tratamentos na safra de

2022.
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Grafico 4- Médias de calibre e diferencas estatisticas entre os tratamentos na safra de
2023.

Nos gréaficos 3 e 4, podemos observar que o tratamento 3 (Frutimax®)
obteve os menores calibres durante as duas safras, mesmo se comparado a
testemunha. Este resultado pode ser justificado pela dosagem do produto que
foi utilizada (cerca de 3kg.ha') e pela composicdo do mesmo, visto que ele é
constituido por varios nutrientes, sendo o K correspondente a 31% do total,

enquanto o sulfato de potassio possui cerca de 50% de K em sua formula.

Em relagdo ao peso, na safra de 2022 os tratamentos 1, 2 e 4 obtiveram
os melhores resultados e nao diferiram estatisticamente entre si, apesar de
apresentarem um peso muito superior se comparado com a testemunha. Ja os
tratamentos 3 e 5 ficaram com os menores valores de peso e nao diferiram
estatisticamente entre si. No ano de 2023, em todos os tratamentos n&do foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas, apesar da testemunha

(Tratamento 5) ter se destacado com a maior média de peso.
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Grafico 5- Médias de peso e diferencas estatisticas entre os tratamentos na safra de 2022.
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Um resultado semelhante foi encontrado por TREVISAN et al. (2006) ao
utilizar poda verde e potassio na producéo de péssego, onde um tratamento se
destacou por apresentar peso maior, mesmo nao tendo diferenca estatistica dos
demais tratamentos. O potassio atua na expansao das células das frutas, bem
como na ativacao de uma série de enzimas, participando do aumento do calibre
e peso das frutas, porém nao é o unico fator que interfere neste quesito. Em
locais da planta cuja luz direta incide até 20% durante o ciclo final da maturacao,
ou seja, cerca de trés semanas antes da colheita, pode ocorrer a maxima
expressdo do potencial de calibre do fruto (MARINI, 2006). Estes resultados
reforcam que a atuacdo do K, seja ele via solo ou foliar, esta diretamente
relacionada a outros fatores que integram o manejo do pomar, como a poda
verde e a utilizacdo de plasticos refletivos para o aumento da incidéncia de luz
solar no interior das plantas, contribuindo para o desenvolvimento da fruta. Estes
fatores sdo muito variaveis nos pomares comerciais, pois esta incidéncia
dependera muito da forma em que a poda verde foi efetuada e também do indice
de luminosidade proporcionado pelas condi¢cfes climéticas (dias de sol e dias
nublados).

4.3.S0lidos soluveis totais e acidez titulavel total
O teor de sodlidos soluveis (SST) determinado no suco das frutas utilizando

refratbmetro, obteve diferencas estatisticamente significativas entre a safra de
2022, porém néo significativa em 2023. Este paradmetro indica a quantidade de
acucares presentes nas frutas, sendo os resultados expressos em °Brix. Em
2022 o tratamento 2 (S+K+Mg+B) se destaca com a maior média de °Brix
(Gréfico 5), e em 2023 os tratamentos 2 (S+K+Mg+B), 3 (Frutimax®) e 4 (K)
apresentaram maiores valores para a variavel (Gréafico 7). Em relacdo a acidez

(ATT), em ambas as safras, os resultados também né&o diferem estatisticamente.



Brix - 2022

12 -
11,5 - ml
2
11 - 10,75b .
x "3
5 10,5 {10,34a 10,26ab
° w4
10 - 9,93ab 5
9,52ab
- B
9 I T T
1 2 3 4 5
Tratamentos

S + K,S0,
K+Mg+S+B
Frutimax®
K,SO,

Testemunha

Grafico 7- Médias de ° brix e diferencas estatisticas entre os tratamentos na safra de 2022.
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Gréfico 8- Médias de ° brix e diferencas estatisticas entre os tratamentos na safra de 2023.
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TREVISAN et al. (2008), FRANCISCONI et al. (1996) e JAEGER e
PUTTER, (1999) ao utilizarem a poda verde, plastico refletivo, metalizado e de
rafia sob a copa das plantas e diferentes doses de potassio na cultura do
pessegueiro e da macieira, também ndo observaram diferencas significativas no
teor de solidos soluveis totais. Da mesma forma que o potassio, a relacao
SST/ATT pode aumentar ou diminuir devido a variaveis encontradas entre uma
safra e outra, como as condic¢des climaticas, a localizacédo da fruta na planta e o
estadio de maturacao (TREVISAN et al., 2006).

Embora doses crescentes de K possam proporcionar maior acidez as
frutas (HUNSCH et al.,, 2003, JAEGER & PUTTER, 1999), os resultados
demonstrados discordam dos resultados obtidos por TREVISAN et al., (2008),
segundo os quais a maior acidez foi verificada em frutas que nao envolveram o

K em seus tratamentos.

Grafico 9- Médias de acidez total titulavel e diferencas estatisticas entre os tratamentos na
safra de 2022.
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Grafico 10- Médias de acidez total titulavel e diferencas estatisticas entre os tratamentos na
safra de 2023.

4.4.Firmeza de polpa
A firmeza de polpa ocorre em razéo do processo de amadurecimento que

provoca o amaciamento da fruta, ndo foi influenciada pelos tratamentos durante
os dois anos de experimento, porém obteve valores consideravelmente maiores

em 2023 se comparado a 2022.
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Grafico 12- Médias de textura da polpa e diferencgas estatisticas entre os tratamentos
na safra de 2023.

O amadurecimento dos frutos € um processo complexo, envolvendo uma
série de fatores, reacbes e mecanismos (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
TREVISAN et al. (2006) observou resultados parecidos utilizando poda verde e
potassio na producéo de péssegos, onde o melhor resultado obtido para firmeza
de polpa foi no tratamento utilizando somente a poda verde, porém nao
demonstrou diferencas significativas entre os tratamentos que associavam poda
verde e potassio. Geralmente, frutas menores tendem a apresentar maior FP,
sendo mais densas e resistentes. Este fato ocorre porque grande parte do seu
volume é ocupado por materiais da parede celular (SAMS, 1999), discordando

dos resultados obtidos nas duas safras. O motivo desta diferenca entre os dois
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anos de experimento é devido, principalmente, as condi¢cdes climaticas da
regido. A safra de 2022 foi marcada por fortes e constantes chuvas, com
temperaturas elevadas, favorecendo o amolecimento dos frutos. Em 2023 as
condi¢gbes climaticas foram mais estaveis, com chuvas mais distribuidas e
temperaturas mais amenas, que também podem influenciar diretamente esta

variavel.

4.5. P6s-colheita
O experimento de pés-colheita foi realizado apenas na safra de 2023. Ao

analisar os frutos, foi possivel constatar que durante os dias de armazenamento
em temperatura ambiente, o tratamento 3 apresentou a maior porcentagem de
frutas com podridao. Neste tratamento, os primeiros sintomas de podridao parda
(Monillinia fruticola) comecgaram a surgir nos dois primeiros dias apos a colheita
(Fig. 14). Apé6s 10 dias de armazenamento, os tratamentos 2 e 5 (testemunha)
apresentaram o menor percentual de frutos com sintomas de podridédo parda e

podriddo mole (Fig. 15).



38

N T T I I I IZZ 774
LJ (227

"i“

Teaman W
PEBmEERE WRWRR

Tratamento 2

A EES GARWERR WRBwRE_

Tratamento 4

Tratamento 5

Figura 14- Diferengas entre os frutos no sétimo dia de armazenamento em temperatura
ambiente.
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Figura 15- Diferengas entre os frutos no décimo quinto dia de armazenamento em
temperatura ambiente.

Quando se trata de uma mesma cultivar, a velocidade de maturagéo varia
de acordo com as condi¢cdes de manejo e edafoclimaticas do pomar, e também
do manejo de colheita implementado (MARTINS et al., 2004). A aplicacao de
adubos foliares € uma técnica eficaz, porém a ocorréncia de podriddes e a perda
de firmeza da polpa estéo diretamente relacionadas com o manejo nutricional. A
adubacéo foliar € tida como uma técnica mais rapida e eficaz para o suprimento
de deficiéncias nas plantas, mas possui absorgcéo limitada (NACHTIGALL &
NAVA, 2008). Alguns produtos formulados utilizados para aplicacao foliar
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podem possuir em sua férmula uma quantidade de determinados fitorménios
e/ou aminoacidos, que nem sempre sdo especificados no processo de
rotulagem. Estes compostos podem interferir na maturacdo e pos-colheita dos
frutos, bem como no desenvolvimento de caracteristicas desejadas, como a
coloracdo da epiderme e aumento de calibre das frutas.

Todos os tratamentos receberam adubacdo a base de K, tanto via solo
qguanto foliar, e tiveram um tempo de prateleira médio de 8 dias em temperatura
ambiente. Conforme observado por CHITARRA & CHITARRA (2005), a
utilizacdo de K para as plantas, pode promover a antecipacédo da maturacao dos
frutos, mesmo gque neste processo estejam envolvidos uma série outros fatores
e mecanismos. Além do K, outros nutrientes como N, Mg, S e B também estao
relacionados com a qualidade pré e pds-colheita dos frutos, afetando o calibre,
coloracdo da casca, firmeza da polpa, ocorréncia de podriddes e a absorcao de
outros nutrientes (CAMPOS et al., 1996; ROMBOLA et al., 2000; PEREIRA et
al.,2015). Em frutas que nado recebem tratamentos pos-colheita, € comum o
desenvolvimento de podridao, conforme verificado por BARRETO et al., (2017)
ao avaliar a aplicacdo de acido salicilico na pés-colheita para a reducdo de

podridao parda e manutencao da qualidade de péssego ‘Chiripa’.

5. CONCLUSOES

1- A médiado teor de SST foi de 10,16°Brix, nos péssegos da safra de 2022
e de 11,1° Brix na safra de 2023, sendo que somente em 2022 o
tratamento com K+Mg+S+B afetou estatisticamente e de forma positiva a
variavel, elevando a relacao SST.

2- A acidez total titulavel, expressa em % de &cido citrico e a firmeza de
polpa ndo foram afetadas e ndo apresentaram diferencas estatisticas
durante as duas safras.

3- O tratamento 3 (Frutimax®) obteve os menores calibres durante as duas
safras, se comparado com os demais tratamentos. Mas, a ocorréncia de
podriddes se deu majoritariamente nesses frutos.

Os tratamentos com S+K, K+S+B+Mg e SK204 obtiveram os melhores

resultados relacionados ao peso dos frutos durante a safra de 2022.No que tange



41

a coloracao, os resultados indicaram que os frutos obtiveram melhor coloracao
na safra de 2023 quando comparados com a safra de 2022. Os tratamentos 3
(Corona Frutimax®) e 4 (S+K) se destacaram com os melhores resultados no
calculo do angulo Hue. Mas, de modo geral, ndo ha grande destaque de
tratamento que possa ser recomendado para melhor marcadamente o

incremento de coloracdo avermelhada da epiderme.
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