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RESUMO

FATORES PREPONDERANTES NA OCORRENCIA DE “BITTER PIT” EM MACAS

AUTOR: Roberto Takechi Hirata
ORIENTADORA: Paula laschitzki Ferreira

O “Bitter pit” € um disturbio fisiolégico que causa grande prejuizo na cultura da maca.
Como grande parte do fruto é armazenado durante longo periodo para
comercializacdo, esse disturbio ocorre na pés-colheita, no processo de conservacao
dos frutos, porém seu diagnostico pode ocorrer na pré-colheita e dessa forma diminuir
as perdas. O estudo de aspectos relacionados a ocorréncia de “Bitter pit” pode
contribuir aos profissionais da éarea, académicos e produtores, para um maior
entendimento sobre este desse disturbio fisioldgico. Este trabalho objetivou realizar
um levantamento bibliografico sobre o “Bitter pit”’, fatores preponderantes para

ocorréncia e medidas de controle, destacando os sintomas e suas principais causas.

Palavras-chave: Malus domestica B.; Disturbio fisiolégico; Pos-colheita.
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1 INTRODUCAO

O agronegécio da maca localiza-se no Sul do Brasil, envolvendo seus trés
estados, notadamente nas regifes mais frias dos mesmos, destacando-se a regido de
Vacaria, no Rio Grande do Sul, S&o Joaquim e Fraiburgo, no Estado de Santa
Catarina, e de Palmas, no Estado do Paranéa (Petri et al., 2011).

Segundo Brackman et al. (2010) para se ter uma oferta de maca com qualidade
durante todo 0 ano é necessario a conservacao do fruto em camaras frias, porém no
armazenamento ocorrem perdas poés-colheita, devido ao surgimento de doencas,
danos mecanicos e disturbios fisioldgicos.

Entre os disturbios fisiolégicos, o "bitter pit" € um dos mais importantes, e pode
ocasionar perdas pos-colheita de até 30%, em frutos provenientes de pomares com
elevado risco e em safras agricolas que propiciam a sua ocorréncia (Basso, 2002
citado por Miqueloto et al., 2011).

Demonstrar os conhecimentos de muitos artigos em um Unico documento de
forma harmoniosa ajudara alunos de cursos da area de Ciéncias Agrarias no processo
de aprendizagem sobre o tema, além de auxiliar produtores e técnicos que atuam na
area. Assim, é importante ressaltar que para a compreensdo do “Bitter pit” é
necessario agregar conhecimentos de varios fatores, como colheita do fruto antes da
maturacdo, poda e raleio excessivo, adubacfes pesadas de N ou K, importancia do
calcio, entre outros.

Portanto, este estudo tem como objetivo agrupar o conhecimento sobre o
disturbio fisiolégico “Bitter pit”, que se encontram disponiveis na literatura cientifica,
enfocando a contribuicdo desses nos fatores preponderantes para a ocorréncia deste

distarbio em macgas.

2 Macieira

s

A macieira, devido sua exigéncia em horas de frio é a frutifera de clima
temperado mais cultivada no Sul do Brasil. As macas brasileiras séo produzidas em
areas acima de mil metros de altitude, no planalto e meio oeste catarinense, nordeste

gaucho e no sul paranaense o que proporciona produtividade e qualidade (Longo,



2017). As cultivares mais produzidas no Brasil sdo a ‘Gala’ e ‘Fuji’, as quais
representam cerca de 90% da producéo (Petri et al., 2011).

Os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul representam cerca de
97,3% da Producédo Brasileira (EPAGRI/CEPEA, 2018). De acordo com Landau e
Silva (2020) a média anual nestes estados tem aumentado consideravelmente nas
Ultimas décadas, passando, respectivamente, de 270.325 e 216.429 toneladas em
1990-1999 para 612.002 e 601.453 toneladas em 2010-2016.

Em 2018 a exportacdo de maca fresca e suco rendeu a cadeia produtiva
aproximadamente US$ 9,98 milhdes, porém uma tendéncia de comercializacdo no
mercado nacional durante todo ano vem diminuindo as exportagdes (ANUARIO
BRASILEIRO DE HORTI E FRUTI, 2020).

Para se ter um fruto conservado e com qualidade durante todo o ano e atingir
um bom valor econémico, 90% da producdo de maca é destinada ao armazenamento
(Associacao Brasileira de Produtores de Macda, 2004). No entanto, nesta etapa pode

ocorrer muitas perdas pos-colheita, que estéo relacionadas a disturbios fisiolégicos.

3 BITTER PIT

A maior parte da producdo de macas € destinada a armazenagem, permitindo
sua comercializacao durante longos periodos ap0s a colheita (Mazzurana et al., 2016).
Contudo durante a conservacgao, ocorrem perdas pés-colheita, devido ao surgimento
de doencas, danos mecénicos e disturbios fisiolégicos (Brackmann et al., 2010).

De acordo com Flores-Cantilano e Girardi (2004), os disturbios fisiolégicos séao
alteracdes de carater ndo-parasitario que afetam as frutas, alterando seu metabolismo
normal durante a maturagdo e senescéncia e produzem uma aparéncia (externa ou
interna) e/ou sabores anormais na fruta. Estes autores ainda citam que fatores de pré
e pos-colheita que condicionam o aparecimento desses problemas sao: estadio de
maturacdo, desequilibrios nutricionais, periodo entre a colheita e a refrigeragéo,
condicdes climaticas durante o desenvolvimento da fruta no pomar, manejo no pomar
e condi¢cdes de armazenagem.

Dentre estes disturbios fisiolégicos o “Bitter pit” € um dos que mais depreciam
a qualidade da maca em todos os paises produtores (Ferguson; Watkins,1989; Saure,
2005 citados por Amarante et al. 2011). Seus sintomas sdo manchas circulares,

deprimidas, escuras, de 3 a 6 mm de diametro, que penetram na polpa, e seu tecido



abaixo da mancha é seco e corticento (Flores-Cantilano e Girardi, 2004). Segundo
estes autores € mais abundante entre as regides do célice e equatorial da fruta,
aparecendo durante o primeiro més de armazenamento e em casos severos pode
aparecer na colheita. A figura 1 demonstra os sintomas externos do distarbio

fisiolégico de Bitter pit em frutos de maciera.

Figura 1: Dano externo causado pelo Bitter pit em macas.

Foto: C. L. Girardi

Foto: C.L. Girardi. Fonte: Flores-Cantillano e Girardi, 2004.

Conforme Ferguson e Watkins (1989) citado por Chaves (2005), mesmo
cultivares com baixa suscetibilidade sob condi¢cdes de crescimento normais, podem
apresentar uma grande incidéncia de “Bitter pit” sob circunstancias agravantes, tais
como baixa carga de fruto, verdes secos, podas muito severas, adubacao nitrogenada
pesada ou colheita antecipada do fruto.

Alguns estudos tém abordados a ocorréncia de “Bitter pit” em diferentes
cultivares. Amarante et al. (2006a) em estudo sobre identificacdo de nutrientes e
relagdes nutricionais que afetam a severidade de incidéncia de “Bitter pit”, em frutos
da cultivar Gala, concluiram que para a cultivar Gala o0 aumento na severidade de
“Bitter pit” € o resultado de baixos teores de Ca nos tecidos da casca e da polpa e
altos teores de K no tecido da casca; e também que a amostragem da casca € mais
indicada para a analise nutricional visando a caracterizar a ocorréncia de “Bitter pit”
em macgas ‘Gala’; e que magas ‘Gala’ com relagdo K/Ca no tecido da casca igual ou

superior a 12,4 sao suscetiveis ao “Bitter pit’. Amarante et al. (2006b) em estudo para



identificar os nutrientes e/ou relagdes nutricionais que afetam a severidade de "Bitter
pit" em macas da cultivar Catarina, concluiram que o aumento na severidade de "Bitter
pit" na cultivar Catarina é o resultado de baixas concentracdes de Ca nos tecidos da
casca e da polpa, bem como dos elevados valores das relacbes Mg/Ca, (K+Mg)/Ca e
(K+Mg+N)/Ca na casca. Segundo Miqueloto et al. (2011) em estudo para identificar
os atributos fisiolégicos, fisico-quimicos e minerais associados a ocorréncia de “bitter
pit” em macas ‘Fuji’ e ‘Catarina, verificaram que a ocorréncia de "bitter pit" em macas
'Fuji* e 'Catarina’ esta associada a menores teores de Ca, altos valores da relacéo
(K+Mg+N)/Ca nos tecidos da casca e da polpa da regido pistilar, maiores taxas
respiratérias, de producéo de etileno e de acidez titulavel, e menor firmeza de polpa,
texturas da casca e da polpa e percentagem de cor vermelha nos frutos; e também
gue a forca para penetracéo na polpa e a relacdo K/Ca na polpa, em macas 'Fuji', e a
acidez titulavel e a relacdo K/Ca na casca, em macas 'Catarina’, sdo os atributos que
melhor discriminam frutos com e sem "bitter pit". Amarante et al. (2011) em estudo
para identificar os atributos minerais na casca e na polpa relacionados a severidade
de “bitter pit” em macas ‘Fuji’, concluiram que o teor de célcio na casca é o melhor
indicativo da suscetibilidade ao “Bitter pit” em macgas ‘Fuji’. Miqueloto et al. (2014)
avaliaram a relacdo entre a funcionalidade do xilema, a deficiéncia de calcio e a
incidéncia de Bitter pit em macas ‘Fuji’ e ‘Catarina’ e registraram que durante o
desenvolvimento dos frutos, as macds 'Catarina’ demonstraram uma perda mais
precoce da funcionalidade do xilema, menor teor de Ca, maior teor de K e maiores
relacbes K/ Ca, (K + Mg) / Cae (K+ Mg + N) / Ca em comparacdo com Macas 'Fuji'.
De acordo com estes autores a grande perda na funcionalidade do xilema em macéas
‘Catarina’, que levou a uma razdo mais alta (K + Mg + N) / Ca na fruta, parece explicar
a maior suscetibilidade ao Bitter pit em comparagéo com ‘Fuiji’; mostrando com isso, a
funcionalidade do xilema pode ser uma chave fisiolégica para inferir sobre este
distarbio. Santos (2015) em estudo para avaliar as diferencas entre as cultivares Fuji
e Catarina quanto a taxa de crescimento e composi¢do mineral nas diferentes regides
dos frutos, que podem estar relacionadas a suscetibilidade diferenciada entre as duas
cultivares, conclui que a cultivar Catarina apresenta taxa de crescimento dos frutos
superior a cultivar Fuji, favorecendo a diluicdo de Ca no fruto, o que pode estar

associada a sua alta suscetibilidade a “bitter pit”.



3.1 FATORES PREPONDERANTES A OCORRENCIA DE “BITTER PIT” E
MEDIDAS DE CONTROLE

Conforme discutido acima o disturbio fisiolégico relacionado ao “Bitter pit” tem
como maior influéncia niveis baixos de Ca em relacdo a altos teores de N, Mg e K.
Segundo Amarante et al. (2010) o risco de ocorréncia de “Bitter pit” € normalmente
avaliado por meio da analise mineral (teores de Ca, N, K e Mg) dos frutos.

O célcio é constituinte da parede celular, em baixos teores influéncia
negativamente a permeabilidade seletiva da membrana celular, ocasionando danos
na célula, que causam degradacdo e morte (Flores-Cantilano e Girardi, 2004).
Estes autores ainda citam que niveis adequados de calcio mantém a fruta firme, com
menor taxa respiratoria, menor indice de podridfes e alteracdes fisiolégicas. Embora
esse nutriente esteja disponivel no solo, pode ocorrer deficiéncia no frutos pois ele é
transcolado em baixas concentracdes via floema, sendo o fruto suprido por célcio no
inicio do desenvolvimento via xilema (Brackmann et al., 2010).

Migueloto et al. (2011) relataram que os frutos com "bitter pit" apresentaram
maiores teores de N na polpa e menores teores de Ca total. Segundo Qil et al. (1995),
citado por Miqueloto et al. (2011), ha uma forte relagéo entre os elevados teores de N
e a perda na firmeza pois, aparentemente, o excesso de N reduz a capacidade do
tecido mesocarpico em acumular Ca. De acordo com Ernani (2003) o excesso de N,
por outro lado, também é prejudicial, pois estimula o desenvolvimento vegetativo
excessivo, com reflexos negativos na qualidade das gemas e dos frutos,
principalmente na coloracéo e no aparecimento de disturbios fisiologicos, dentre eles
“Bitter pit”.

Como os ions Ca?* sdo transportados principalmente pelo xilema (Saure,
2005), essa é a explicacdo logica de porque algumas cultivares apresentam maior
suscetibilidade ao distuarbio. Miqueloto et al. (2014) observaram uma reducdo nos
feixes vasculares corticais primarios durante o periodo de 40 a 188 dias ap6s a plena
floragdo em macas ‘Catarina’ e ‘Fuji’. A maior manutenc¢éo da funcionalidade do xilema
em magas ‘Fuji’ pode ser devido a um maior numero e / ou maior viabilidade de células
procambiais, em comparacdo com macas ‘Catarina’. As células procambiais dao
origem a novos elementos do xilema (protoxilema e metaxilema) (Chatelet et al., 2008)
gue sao capazes de substituir e desempenhar a funcdo de elementos do xilema

colapsados.
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Diante do exposto, praticas de manejo incorretas podem contribuir para o
aparecimento desse disturbio fisiol6gico. Praticas culturais como raleio intensos que
ocasionam um aumento do calibre dos frutos, podas severas originando crescimento
vegetativo, adubacéo desequilibrada promovendo elevado vigor vegetativo e frutos
maiores, além de colheitas antecipadas, fazendo com que o fruto ndo tenha
maturacdo otima s&o fatores que influenciam o “Bitter pit” (Guerra, 2009). Segundo
Chaves (2005) a poda equilibrada ndo vai gerar excesso de crescimento vegetativo
para que haja uma competicédo entre folha e fruto pelo célcio, assim como raleio para
que ndo ocorra frutos maiores e dessa forma o calcio ndo supra a demanda pelo fruto
diminuira a incidéncia de “Bitter pit”. Segundo Magrin (2017) magas colhidas antes do
ponto de maturacéo ideal exibem boa conservacéo pos-colheita, porém apresentam
aspectos indesejaveis como frutos pequenos de pouca coloragdo e maior
suscetibilidade a disturbios fisiolégico como o “Bitter pit”.

A analise foliar ou do fruto € uma ferramenta que permite diagnosticar algum
desequilibrio nutricional durante o crescimento e proximo a colheita e dessa forma
tomar uma medida de correcéo para resolver o problema (Flores-Cantilano e Griradi,
2004). Cinco pulverizagBes com sais de célcio durante o crescimento do fruto, fase
entre o final da floracdo até cerca de 40 dias apds a plena floracdo diminuem a
incidéncia do disturbio (Chaves, 2005). Outro aspecto importante € o emprego de
infiltracdo com solucéo de cloreto de magnésio na predi¢édo do risco de ocorréncia de
“Bitter pit” em macas durante o armazenamento refrigerado, conforme avaliado por
Amarante et al. (2009).

Considerando o exposto as principais medidas para o controle de Bitter pit em
macas, sao:

- Utilizac&o de cultivares pouco suscetiveis a ocorréncia, ou seja, cultivares com
xilemas funcionais e bom aporte de Calcio.

- Manejo adequado do solo com boa calagem e adubacao equilibrada, evitando
especialmente 0 excesso de nutrientes antagonistas ao Célcio, como N, Mg e K.

- Manter um equilibrio vegetativo/produtivo na planta com manejos de poda,
raleio e controle do crescimento adequados.

- Colheita na época adequada é fundamental para reduzir as chances do

aparecimento do disturbio.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo percorrer varios estudos sobre o “Bitter pit”,
afim de ajudar técnicos, profissionais da area e agricultores para esclarecer e
diminuirem a perda com esse distarbio fisiologico.
O principal atributo relacionado ao “Bitter pit” € o Calcio, devido ser constituinte
da parede celular dando estrutura e resisténcia para mesma, teores baixos de Ca é o
principal fator que ocasiona o “Bitter pit”’, além de altos teores de (Mg, K, N) / Ca.
Dessa maneira, uma amostragem de solo, interpretacao e recomendacao para se ter
um solo equilibrado, sem acidez, para se ter um bom crescimento de raiz e melhor o
aporte de nutrientes para planta principalmente do célcio, sdo a¢des que visam mitigar
o problema do “Bitter pit” em macas. Ainda, evitar adubacdes pesadas de N, para ndo
ter um aumento no crescimento vegetativo, aumento do calibre dos frutos, e de Mg, K
para ndo elevar relacdo desses nutrientes em relagéo ao Calcio; realizar teste foliares
e de frutos para ver a necessidade de aplicacGes de calcio e também predizer o tempo
gue esses frutos poderdo ser armazenados, sao acdes que podem contribuir como
medidas de controle. As aplicacbes de Ca, quando necessarias, devem ser realizadas
semanalmente, durante o crescimento do fruto, fase entre o final da floracao até cerca
de 40 dias apo6s a plena floracdo. Outro aspecto importante esta relacionado ao
melhoramento genético. E necessaria a obtencdo de materiais com maior
aproveitamento de célcio, frutos menores, mas de aceitacdo no mercado, além de
maximizar pesquisas com porta enxertos. A escolha de cultivar também € importante,
pois algumas cultivares sdo mais tolerantes ao “Bitter Pit”’, dessa forma ocasionaram
mais perdas e diminuira o tempo de armazenamento.
Por fim o manejo do pomar, evitando podas drasticas, raleios excessivos,

colheita antecipada, falta de agua, séo praticas importantes para diminuir o “Bitter Pit”.
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