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RESUMO - Caquizeiros (Diospyros caki) ‘Fuyu’ cultivados na regido de Sorocaba, SP, vém
apresentando problemas de qualidade de pds-colheita possivelmente causados por desequilibrios
nutricionais. Estes distarbios tém aumentado a producdo de frutos ndo aceitos pelo mercado
devido a sua curta vida de prateleira e por apresentarem polpa amolecida. Assim, foi realizado um
levantamento em 28 pomares na regido, visando avaliar o estado nutricional de caquizeiros ‘Fuyu’
e relaciona-lo com a qualidade dos frutos. Coletaram-se amostras de solo e de tecido vegetal
(folhas e frutos) para analise quimica. As amostragens para a analise foliar iniciaram-se apds o
desbaste de frutos, com frequéncia quinzenal, até a colheita. Nos frutos, além dos teores de macro
e micronutrientes, também foram avaliados, o teor de so6lidos soluveis totais e a firmeza. Conclui-se
que o amolecimento de frutos em caquizeiro ‘Fuyu’ esta associado ao inadequado suprimento de
célcio aos frutos e que aumentos na relagcédo entre os teores de Ca/N e de Ca/K na polpa dos frutos

favorecem a producédo de frutos com maior firmeza.
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FRUIT SOFTENING IN 'FUYU' PERSIMMON
ABSTRACT - Persimmon (Diospyros caki) ‘Fuyu’ grown in Sorocaba, SP, have been showing
postharvest problems possibly caused by nutritional imbalances. These disorders are resulting in
unmarketable fruits with short shelf life due to pulp softening. Thus, a survey was conducted in 28
orchards aiming to evaluate nutritional status of 'Fuyu' persimmon and relate it to fruit quality.
Samples from soil and plant tissue (leaves and fruits) were collected for chemical analysis. The
samplings for leaf analysis began after fruit thinning and were repeated every two weeks until
harvest. In fruits, besides the content of macro and micronutrients were also evaluated total soluble
solids content and firmness. It is concluded that the problem of fruit softening of 'Fuyu' persimmon is

associated with inadequate supply of calcium to the fruit. Increases in the relationship between the
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Ca/N and Cal/K in the pulp favor the production of fruits with higher firmness.

Keywords: nutritional disorder, nutritional diagnosis
1. INTRODUGAO

O Estado de Sdo Paulo destaca-se como o maior produtor nacional de caqui (Diospyros
caki) com aproximadamente 1,1 milhdo de plantas e produgéo anual em torno de 110 mil toneladas
no periodo de 2006 a 2012. Nos dultimos anos, a Regido Administrativa de Sorocaba foi
responsavel pela producao de aproximadamente 35% do total de frutos colhidos no Estado (IEA,
2013). Incluem-se neste total cultivares taninosos e ndo-taninosos, como a ‘Fuyu’. Camargo Filho
et al. (2003) estimaram que 15% do volume de producdo de caqui comercializado Entreposto
Terminal de Sao Paulo da CEAGESP eram da cultivar Fuyu.

De acordo com informacdes obtidas junto a Associacao Paulista dos Produtores de Caqui
(APPC), localizada em Pilar do Sul, a ocorréncia de amolecimento de frutos tem aumentado
caquizeiros ‘Fuyu’ nos ultimos anos. Este problema reduz a vida de prateleira das frutas,
dificultando sua comercializac&o tanto no mercado interno como para exportacao. A incidéncia e a
severidade deste disturbio tem sido bastante variavel e imprevisivel, o que implica muitas vezes a
remessa de frutas para o mercado que saem aparentemente sadias do pomar, mas que chegam
deterioradas ao destino. Neste trabalho, tem-se como hipotese que amolecimento interno dos
frutos possa estar associado a algum desequilibrio nutricional, visto que outras frutas, como
manga, mamao e maca, a relacdo entre teores de calcio (Ca), potassio (K) e de nitrogénio (N)
costuma ter influéncia na determinacao de disturbios semelhantes aos observados nos caquizeiros.

Segundo George et al. (2005), os maiores problemas da producdo de ‘Fuyu’ na Australia
estavam relacionados com a baixa qualidade dos frutos, destacando-se o a producdo de frutos
pequenos e com curta vida de prateleira. A solu¢éo para estes problemas veio por meio do manejo
nutricional das plantas. Resumidamente, foram estabelecidas recomendagfes de manejo da
fertilidade do solo e de diagnostico nutricional visando maximizar a producdo de frutos com
padrées de qualidade que atendessem as exigéncias de mercado, sendo N e Ca 0s nutrientes
criticos deste manejo. Para o N, foram estabelecidas recomendac¢fes que maximizavam o tamanho
dos frutos acarretar sem perdas de qualidade, especialmente firmeza de polpa e concentracéo de
acucares. O fornecimento de Ca mostrou-se complexo, visto que o aporte deste nutriente aos
frutos em quantidade adequada para produzir com qualidade é resultante da interacé@o entre fatores
ambientais (temperatura e umidade do solo e do ar, entre outros), quantidade de frutos por planta,

manejo do dossel (crescimento e quantidade de ramos vegetativos), da disponibilidade no solo
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(Ca** trocavel e outros cétions), além de caracteristicas genéticas da copa e do porta-enxerto.
Souza (2010) também observou relacao positiva entre a firmeza da polpa e o teor de Ca nos frutos
de caqui ‘Fuyu’ na regido Sul do Brasil. A importancia do Ca e as estratégias de manejo para
aumentar seu conteido em algumas frutiferas sdo bem conhecidas, como em macieira (Ernani et
al., 2008; Lotze et al., 2008) e em mangueira (Assis et al., 2004).

Resultados de pesquisa que relacionem o estado nutricional das plantas com a qualidade
dos frutos em caqui ‘Fuyu’ sdo escassos, especialmente para as condi¢cdes de cultivo do Brasil.
Assim, o estudo do problema de amolecimento dos frutos de ‘Fuyu’ requer a busca de respostas
em processos fisiologicos comuns as outras frutas e em resultados de pesquisa obtidos em
situacdes de producao semelhantes as observadas localmente. Este trabalho teve por objetivo
identificar possiveis relagdes entre o estado nutricional das plantas e a incidéncia de amolecimento

de frutos em caquizeiros ‘Fuyu’.
2. MATERIAL E METODOS

Os pomares amostrados para este estudo localizam-se no municipio de Pilar do Sul
(23°48’S; 47°44°W), com altitude média de 680 m e clima classificado como Cwa (Subtropical de
inverno seco e verdo quente). Foram selecionados 28 pomares pertencentes a produtores
associados a APPC (Associacdo Paulista de Produtores de Caqui), visando abranger areas que
tivessem apresentado alta e baixa incidéncia de amolecimento de frutos na safra anterior
(2010/2011). Em cada pomar, foram selecionadas quatro plantas representativas da area. Nestas
plantas, foram feitas as amostragens de solo, tecido foliar e frutos.

O solo de cada pomar foi amostrado em 16 pontos na projecdo das copas das plantas para
formar uma amostra composta representativa da camada de 0 a 20 cm. Atributos do solo de
interesse agricola foram analisados segundo métodos descritos por Raij et al. (2001).

O estado nutricional as plantas foi avaliado por meio de analises de tecido foliar. As
amostragens de folhas iniciaram-se apds o desbaste de frutos, sendo realizadas com frequéncia
quinzenal até a colheita. Em cada ocasido, foram coletadas em quatro plantas 10 folhas da porgéo
intermediaria de ramos com frutificagdo para formar uma amostra composta por pomar. Nas
analises quimicas, os teores de macro e micronutrientes foram determinados segundo Bataglia et
al. (1983).

As avaliagbes de poés-colheita foram realizadas no momento da entrada dos frutos no
laboratério (um dia depois da colheita) e depois de sete dias com os frutos armazenados sob
condicdo ambiente (25+2°C/70+5% UR). De cada pomar, foram pesados dez frutos em balanga

com precisdo de 0,01 g, sendo a firmeza da polpa (N) estimada empregando-se penetrémetro
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digital PCE-PTR 200, com ponteira de 8 mm em leituras na regido equatorial dos frutos. Nestes
frutos também foi medida a concentracdo de sélidos soltveis totais (%) da polpa com refratdmetro
digital Atago, modelo PAL-1.

Para as analises quimicas, foram amostrados oito frutos por pomar aos noventa dias antes
da colheita e no momento da colheita; os teores de macro e micronutrientes foram determinados
segundo Bataglia et al. (1983).

Com o objetivo de comparar caracteristicas das areas com alta e baixa ocorréncia de
amolecimento dos frutos, a populacdo de amostras foi ordenada quanto a firmeza dos frutos
medida aos sete dias apds a colheita e separada em quartis. O conjunto de dados do quartil de
pomares com frutos mais firmes foi comparado com o quartil contendo as areas com frutos mais
moles. Para testar a diferenca entre 0os grupos expressas nas variaveis estudadas, empregou-se 0
teste t, ©=0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados das analises de solo dos pomares, depreende-se que as areas tém sido
intensamente adubadas (Tabela 1). Os teores médios de fésforo (P) e de potassio, tanto nos
pomares com problemas de amolecimento de frutos como naqueles com producédo normal, eram
muito elevados. O mesmo aconteceu com os teores de Ca e de magnésio (Mg), indicando que as
areas também foram submetidas a correcdo de acidez. Ainda que pela andlise de solo nédo seja
possivel avaliar a quantidade de fertilizantes nitrogenados aplicados, sabe-se que além da
aplicacdo de N mineral em doses superiores a 120 kg/ha de N, também é comum o uso de cama
de aviario e de composto, segundo informacdes dos produtores. A adubacdo nitrogenada em
excesso bem como a aplicacdo de K em quantidade que possa afetar a absorcdo de Ca sao
fatores que favoreceram a ocorréncia de amolecimento de frutos em caquizeiros ‘Fuyu’ na Australia
(George et al., 2005) e na regido Sul do Brasil (Souza, 2010). Pela analise de solo, ndo foi possivel
detectar diferengas significativas entre os pomares com problemas de amolecimento de frutos e

com produgé&o normal.

Tabela 1 — Atributos quimicos do solo da camada de 0 a 20 cm de pomares de caquizeiro ‘Fuyu’
produzindo frutos firmes e com problemas de amolecimento.

fute MO pH®  P@ K@ ca®  mg® v 8@  cu® Fe® Mn® zn®
g/dm® mg/dm® - mmol/dm®------ T ——— LT LTS
Firme  34° 57°  137° 20° 56" 20° 78 0522  3,1° 262 25% 8,72

Mole 30° 5,8° 1432 228 50° 13° 76° 0,68% 4,42 50% 8a 5,7%

Médias de um atributo seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente (teste t, p>0,05).
WpH em CaCly; @ P, K, Ca e Mg com resina; ® em agua quente; > em DTPA.
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Observaram-se teores foliares de N e de K superiores aos indicados para a cultura de
acordo com os padrdes sugeridos por George et al. (2005). Ja o teor de Ca ficou abaixo de 25 g/kg,
indicando possivel deficiéncia deste nutriente (Tabela 2 e Figura 1). Os teores elevados de N e K
no tecido foliar sdo indicativos de que provavelmente as areas foram adubadas com excesso
destes nutrientes e sdo coerentes com os resultados das andlises de solo. O estado nutricional
diagnosticado pela analise foliar indicou, além do excesso de N, que as plantas estavam com falta
de Ca em todos os pomares. O excesso de N favorece o desenvolvimento vegetativo das plantas,
aumentando a competicdo por Ca entre frutos e ramos. Entretanto, o nutriente, ou relagdo entre
nutrientes, que possa ter determinado que alguns destes pomares produzissem frutos com
problemas, enquanto outros apresentassem frutos normais, ndo pode ser diagnosticado pela

andlise foliar, visto que as diferencas entre os pomares nao foram significativas.

Tabela 2 — Teores foliares de macro e de micronutrientes e relagcbes Ca/N e Ca/K em pomares de
caquizeiro ‘Fuyu’ produzindo frutos firmes e com problemas de amolecimento (médias das
amostragens aos 45 e aos 30 dias antes da colheita).

N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn Ca/N Ca/K
g/KQ -mmmmmmmmmmm e e mg/Kg ------------------
Firme 22,5° 1,4° 29,9° 19,3° 4,02 105,4* 64,5 94,4* 1196* 89,3 0,82° 0,64°

Mole 24,1% 1,4% 34,0 19,6° 4,1%* 103,9* 70,6° 955* 862° 455 0,86° 0,86°

Fruto

Médias de um atributo seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente (teste t, p>0,05).

Assim como os teores foliares ndo variaram entre os pomares com e sem amolecimento de
frutos, a analise quimica de frutos em crescimento, realizada aos 90 dias antes da colheita,

também néo revelou diferencas significativas (Tabela 3).

Tabela 3 — Teores de macro e de micronutrientes, relacbes Ca/N e Ca/K na polpa de frutos em
crescimento (90 dias antes da colheita) oriundos de pomares de caquizeiro ‘Fuyu’ produzindo
frutos firmes e com problemas de amolecimento.

N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn Ca/N CalK
g/Kg -m-msesmemsemmemmeeee eesseesmeemesseeees e R ——
Firme 10,5° 1,5 16,8 37° 1,22 378 43 16,0° 8g? 9,1* 0,38 0,222

Mole 10,7% 1,4% 15,4° 3,4° 1,2% 37,52 3,1° 12,8° 742 7,3% 0,32 0,22°

Fruto

Médias de um atributo seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente (teste t, p>0,05).

De outra forma, a analise quimica da polpa dos frutos maduros possibilitou evidenciar
diferencas no estado nutricional das plantas que se relacionaram com a ocorréncia de
amolecimento dos frutos (Tabela 4). Os teores de Ca, bem como as relacdes Ca/N e Ca/K nas
areas com producdo normal foram significativamente superiores aos observados nos pomares com

amolecimento de frutos. Assim, pode-se afirmar que possivelmente o problema do amolecimento
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observado em caquizeiro ‘Fuyu’ esteja relacionado com o suprimento de Ca aos frutos.
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Figura 1 - Teor foliar de N (A), K (B), Ca (C) e relacdo entre os teores de Ca e de N (D) em
caquizeiro ‘Fuyu’ em funcao da data de amostragem. As barras indicam a faixa de suficiéncia
de Ca e arelacdo Ca/N foliar ideal conforme George et al. (2005).

Tabela 4 — Teores de macro e de micronutrientes, relacdes Ca/N e Ca/K na polpa de frutos
maduros oriundos de pomares de caquizeiro ‘Fuyu’ produzindo frutos firmes e com problemas

de amolecimento.

Fruto

N P K Ca Mg S B

Cu Fe Mn Zn Ca/N Ca/K

g/kg

mg/kg

Firme 3,9 0,8 106 24 05 05 21,9

Mol

e 39 09 11,00 19° 04 04° 216°

2,3 15,1* 535*° 44* 0,58 0,22%
1,14 94 289° 19 045" 0.17°

Médias de um atributo seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente (teste t, p>0,05).

Frutos mais pesados foram os que apresentaram maior amolecimento (Tabela 5). Frutos

maiores apresentam menor relacdo casca/polpa, o que pode dificultar o aporte de Ca que se

movimenta por fluxo de massa, o qual depende da transpiragcdo dos frutos. Pelos teores de N foliar

(Tabela 2), é possivel que este nutriente esteja sendo fornecido em excesso, 0 que favoreceu a
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producdo de frutos grandes. Segundo George et al. (2005), deve-se buscar equilibrio entre a
producéo de frutos grandes e a manutencao da qualidade, especialmente em relacdo a firmeza da

polpa.

Tabela 5 — Massa, firmeza solidos soluveis totais na polpa de frutos maduros oriundos de pomares
de caquizeiro ‘Fuyu’ produzindo frutos firmes e com problemas de amolecimento.

Na colheita Aos sete dias Variacdo’
Fruto Massa Firmeza SST Massa Firmeza SST Massa Firmeza SST
g N % g N % %
Firme 1942 562 16,62 1832 482 15,82 62 132 5,12
Mole 308" 30° 16,82 280° 15° 16,7 9° 49° 0,3°

Médias de um atributo seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente (teste t, p>0,05).
@ Variagdo = (valor inicial - valor aos sete dias)/valor inicial X 100.

O agrupamento dos pomares em quartis com maior e menor amolecimento de frutos para
fins de comparacao do estado nutricional das plantas efetivamente discriminou os grupos quanto a
gualidade dos frutos produzidos (Tabela 5). Ainda que tenha sido observada significativa variacéo
na massa dos frutos, os teores de soélidos solUveis ndo variaram entre 0s pomares com e sem
amolecimento, o que difere do usual para a maioria das espécies frutiferas.

Em geral, a firmeza dos frutos esta associada ao adequado suprimento de Ca. Entretanto,
nao basta haver Ca na planta em niveis suficientes durante o desenvolvimento vegetativo, €
necessario que este nutriente chegue em quantidade suficiente aos frutos durante seu crescimento.
George et al. (2005) consideram que a falta de Ca durante o crescimento dos frutos de caquizeiro
‘Fuyu’ pode ocorrer devido a problemas no suprimento pelo solo ou em decorréncia da competicdo
pelo nutriente entre frutos e ramos em crescimento. No caso dos pomares em estudo, a
disponibilidade de Ca no solo era alta ainda que os teores de K tocaveis também fossem elevados
(Tabela 1), o que pode ter prejudicado a absorcao de Ca devido a competicdo com o K.

A utilizacdo de ferramentas de diagnéstico, como analise de solo ou de tecido vegetal, ndo
€ comum nos pomares da regido. O manejo da adubacéo é baseado em recomendagdes empiricas
ou na tradicdo dos produtores. A aplicagdo de fertilizantes em pomares com historico de adubagéo
intensa, sem levar em consideracdo a disponibilidade de nutrientes e as exigéncias das plantas,
implica prejuizo econbmico ao produtor, eleva os teores de nutrientes no solo acima das
necessidades da cultura, favorece distarbios fisiolégicos decorrentes de desequilibrio nutricional,
podendo, ainda, aumentar o risco de contaminagdo ambiental. Este manejo dos pomares adotado
pelos produtores de caqui é bem semelhante ao que se tem observado em vinhedos também
cultivados na regido, pois é comum o cultivo de uva e caqui huma mesma propriedade. Para uva,

este manejo da adubacgéo tem gerado prejuizos significativos na regido (Tecchio, 2005; Teixeira et
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al., 2011), o que parece estar se repetindo com o caquizeiro ‘Fuyu’.
4. CONCLUSAO

O amolecimento de frutos em caquizeiro ‘Fuyu’ esta associado ao suprimento insuficiente
de calcio aos frutos. Aumentos na relacdo entre os teores de Ca/N e de Ca/K na polpa dos frutos

favorecem a producéo de frutos com maior firmeza.
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