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Resumo

Com o objetivo de avaliar as respostas de caquizeiros “Fuyu” submetidos a diferentes doses de nitrogé-
nio (N), relacionados a aspectos produtivos e de qualidade pds-colheita, durante as safras 2007, 2008
e 2009 em um pomar comercial adulto, localizado no municipio de Rio das Antas, SC, foi aplicado
0 -30-60- 120 - 180 kg.ha" de N. Na pré-colheita determinou-se o nimero de frutos por planta,
o indice de queda prematura de frutos, a produtividade e a porcentagem de frutos moles por ocasido
da colheita. Os frutos foram colhidos quando se encontravam no ponto de maturagdo comercial e
as amostras a serem armazenadas foram expostas ao 1-MCP, embaladas em bolsa de polietileno e
armazenadas 45 dias a 0+£0,8 °C e umidade relativa de 77+7%. As analises foram feitas logo apds a co-
lheita e sete dias depois do periodo de armazenagem refrigerada, em que se mensurou a coloragao da
casca, a firmeza de polpa, o teor de sdlidos soluveis totais, a firmeza subjetiva, a incidéncia de estrias,
translucidez, podriddes, pintas pretas grandes e pintas pretas pequenas. Adicionalmente foi realizada
a andlise mineral da polpa e da folha. A aplicagdo de N proporcionou aumento do nimero de frutos

recém-formados e da produtividade e também influenciou na qualidade destes.

Palavras-chave: Escurecimento. Disturbios fisioldgicos. Nitrogénio. Firmeza. Adubagao.

* Dr., Engenheiro Agronomo; Dr.; pesquisador da Epagri e Unoesc; Caixa Postal 21, 89560000, Videira, SC; edson.souza@unoesc.edu.br

** Engenheiro Agronomo; Dr.; pesquisador da Epagri; Cagador; SC; argenta@epagri.sc.gov.br

*** Engenheiro Agronomo; doutorando do PPA, concentragdo Fruticultura de Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, RS; andreluizks@yahoo.com.br
% Engenheiro Agronomo; Dr.; pesquisador da Epagri e Unoesc; Caixa Postal 21, 89560000, Videira, SC; joao.gardin@unoesc.edu.br

0+ Engenharia Quimica, Farmacéutica e pesquisadora da Unoesc; Dr.; 89560000, Videira, SC; estela.nunes@unoesc.edu.br

00 Engenheiro Agronomo; Dr.; Professor titular do PPGCTA/FAEM/UFPEL; Pelotas; RS, 96010-900; cesarvrf@ufpel.edu.br

Evidéncia, Joagaba v. 11 n. 1, p. 19-32, janeiro/junho 2011 19



Edson Luiz de Souza et al.

Effects of adding nitrogen in the soil on the yield and quality of persimmon fruit at harvest

and after storage
Abstract

Aiming to evaluate the responses of “Fuyu” persimmon under different levels of nitrogen (N), aspects re-
lated to production and post-harvest quality, during the growing seasons 2007, 2008 and 2009 in an adult
commercial orchard, located in the municipality of Rio das Antas,SC was applied 00 - 30 - 60 - 120 - 180
kg ha of N. In pre-harvest we determined the number of fruits per plant, the rate of fruit premature drop-
ping, yield and percentage of soft fruit during harvest. The fruits were harvested when they were at the
commercial maturity point, and the samples to be stored were exposed to 1-MCP, packed in polyethylene
bag and stored 45 days at 0 + 0.8 ° C and relative humidity of 77 + 7%. Analyses were done immediately
after harvest and seven days after the period of refrigerated storage, where it was measured the bark color,
flesh firmness, content of total soluble solids, subjective firmness, the incidence of skin cracks, translu-
cency, rot, large black spots and small black spots. The application of N resulted in increased in fruit set
and productivity also affected the quality.

Keywords: Browning. Physiological disorders. Softening. Nitrogen. Fertilization.

1 INTRODUCAO

A cultura do caquizeiro no Brasil ocupa uma area de 8.740 hectares, com uma produgao de 171.555
toneladas (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2009). A cultivar Fuyu é
a mais plantada (ASSOCIACAO RIO-GRANDENSE DE EMPREENDIMENTOS DE ASSISTENCIA
TECNICA E EXTENSAO RURAL, 2002) em razdo da boa aceitacio dos frutos que se caracterizam pelo
sabor adocicado, sem adstringéncia, com polpa sem sementes e epiderme amarelo-avermelhada (FERRI
etal.,, 2002). Para atender as exigéncias de qualidade do mercado consumidor, existe maior demanda de
conhecimento a respeito da cultura, incluindo aspectos relacionados a nutri¢ao, manejo da planta, bem
como estudo das causas e medidas preventivas para distirbios fisioldgicos na pré e pds-colheita.

Sao poucas as informagdes sobre a adubagao nitrogenada do caquizeiro no Sul do Brasil, e como
consequéncia, tornam-se parametros os relatos informais de experiéncias e observagoes dos produtores
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 2004). Em muitas vezes, adotam-se praticas de
adubacao sem a devida validagdo técnico-cientifica, baseando-se apenas em especulagdes e interesses
comerciais (FREIRE; MATTOS, 2003). O caso mais frequente é o uso da adubagdo nitrogenada com o
intuito de aumentar a produtividade, especialmente pelo incremento do tamanho dos frutos.

O nitrogénio ¢ considerado macroelemento-chave da produtividade do caquizeiro (TANAKA;
AOKT, 1969), pois pode interferir no vigor da planta, na floragdo (OSHIRO; ANMA, 1998), no pega-
mento e queda prematura de frutos (GEORGE et al., 2003), na coloracao da epiderme (CHOI et al.,
2008), no teor dos sélidos soluveis totais (WEN-LUNG; YUN-MING, 2002), na firmeza da polpa e no
tamanho dos frutos (PARK, 2002). Além disso, ha citagdes de que a disponibilidade de N pode afetar
a qualidade pos-colheita, principalmente no que se refere a suscetibilidade a disturbios fisiologicos
(LEE; SHIN; PARK, 1993; LEE et al., 2003) e danos patoldgicos (PEREZ et al., 1995; MILLER, 1989).
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Nesse contexto, avaliaram-se as respostas de caquizeiros cultivados sob diferentes niveis de nitrogénio
no que se refere ao indice de frutificagao e a qualidade dos frutos na colheita e apds o armazenamento.
Esse objetivo foi definido baseando-se na hipédtese de que com o incremento da disponibilizagdo de N

efetivamente se obtenha maior produtividade, mas isso afetara negativamente a qualidade pos-colheita.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante as safras 2007, 2008 e 2009, em um pomar comercial de ca-
quizeiro, cv Fuyu, com 12 anos no inicio do experimento, localizado no municipio de Rio das Antas, SC
(26°55>16,1» §,51°05:56,9» W - altitude de 832 m). O pomar conduzido na forma de vaso apresentava
o espagamento de 6 x 4 m, ndo havendo plantas polinizadoras. O solo em 2007 possuia 2,9% de matéria
organica, 52% de argila, 5,2 de pH em 4gua, 24 mg.dm_de P, 176 mg.dm~ de K e 8,9 mmoldm " de Ca.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticées. A unidade
experimental era constituida de quatro plantas, respeitando-se bordadura de duas plantas na fila. Os
tratamentos aplicados foram doses de nitrogénio (0 - 30 - 60 — 120 - 180 kg.ha! de N). Os dados fo-
ram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) por meio
do programa estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 1992).

As doses de nitrogénio foram parceladas em trés aplicagdes, sempre no inicio da floragao, fim
da floragdo e 30 dias ap6s o fim da floragao; a fonte de N foi o nitrato de amonio. O parcelamento serve
para evitar a lixiviagdo do N e poluicao dos lengois fredticos. Essas doses mencionadas foram aplicadas
em cada ano de avaliagdo, ou seja, 2007, 2008 e 2009.

As variaveis analisadas no pomar, antes da colheita foram: indice de queda prematura de frutos
(IQP - porcentagem.planta™’), nimero de frutos recém formados (FRF - n°.planta™), precipitagao,
umidade relativa e teor de nutrientes minerais na folha (N, P, K, Ca e Mg).

O indice de queda prematura de frutos (IQP) foi obtido pela relagdo da contagem do niimero
de frutos por planta nos 15 e 70 dias apds a floragao, expresso em porcentagem. Logo apos a formagao
dos frutos foi contado o nimero de frutos recém-formados (FRF) em toda a planta. A precipitagao e
a umidade relativa foram coletadas na estagdo meteoroldgica mais proxima, localizada no municipio
de Videira, SC (27°01°27,5” S, 51°08°52,6” W - altitude de 750 m) no més de abril de cada ano. Os
teores minerais das folhas foram determinados conforme descrito por Basso, Wilms e Suzuki (1986),
amostradas na primeira quinzena de fevereiro mediante a da coleta de 100 folhas por repeti¢do, de
ramos com frutos e tamanho de brotacdo média, escolhidas ao acaso dentro da unidade experimental.

As variaveis analisadas no momento da colheita foram: massa média de frutos (Massa -
g.fruto™), produtividade (Produtividade — kg.ha!), porcentagem de frutos moles por planta (Moles
- porcentagem.planta™) e teor de nutrientes minerais na polpa (N, P, K, Ca e Mg).

A massa média de frutos foi obtida com a pesagem de 50 frutos e dividida por 50. A produti-
vidade foi estimada contando-se o numero de frutos por planta e multiplicado pela massa média de
frutos (kg.ha'). A porcentagem de frutos moles foi estimada pela contagem destes e dividida pelo
total de frutos colhidos.

A analise mineral da polpa fresca dos frutos conforme descrito por Suzuki e Argenta (1994) foi

realizada com 20 frutos por amostra, retirando-se uma fatia na forma de cunha com casca, de 1 cm de
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largura. Uma vez retirada, a amostra da polpa fresca foi triturada com um multiprocessador. Para a di-
gestdo foi utilizada a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995) para tecidos de plantas, adaptada
para a andlise de polpa fresca do fruto de macieira e caquizeiro. Os teores de N foram determinados
por destilacao com auxilio de destilador Semi-Micro-Kjeldahl e os teores de potéssio (K), calcio (Ca)
e magnésio (Mg) por espectrofotometria de absor¢ao atomica. Os teores de fésforo (P) determinados
colorimetricamente pelo método do vanadio-molibdato de amonia.

As variaveis analisadas na colheita e apds o armazenamento refrigerado foram: firmeza de pol-
pa (FP - Ib), teor de sdlidos soluveis (SST - °Brix %), indice de cor da epiderme (indices de 3,5 a 8),
estrias, podriddes, pintas pretas grandes (PPG), pintas pretas pequenas (PPP), porcentagem de frutos
nao firmes (Nao firmes) e translucidos.

Quando os frutos se encontravam no ponto de maturagdo comercial (em 23/4/2007, 22/4/2008
e 6/5/2009), foram colhidos e separados 80 frutos representativos de cada tratamento. Destes frutos,
uma parte formada por 20 unidades foi usada para a analise das variaveis citadas. Outras trés partes,
de 20 unidades cada, foram armazenadas por 45 dias. Os frutos armazenados foram embalados em
bolsa de polietileno de baixa densidade (0,06 mm de espessura) e acondicionados em caixas plasticas.
Com as bolsas ainda abertas, os frutos foram expostos a 0,6 uL.L"' de 1-MCP (EthylBloc™, AgroFresh,
Inc) por 12 horas, a temperatura ambiente (~18 "C), em uma camara metalica hermética, conforme
descrito por Argenta, Vieira e Scolaro (2009). A seguir, as bolsas foram vedadas com uso de barban-
te de algoddo para indu¢ao da atmosfera modificada (AM) e armazenadas em cdmara por 45 dias a
0£0,8 "C e umidade relativa de 77+7%.

As analises dos frutos realizadas apds a colheita foram feitas sete dias depois do periodo de ar-
mazenagem refrigerada, com os frutos mantidos sob atmosfera do ar (AA) a 22+1 °C, simulando dias
de prateleira em ambiente desprovido de etileno.

Para determinar a FP foi utilizado penetrometro eletronico com ponteira de 8 mm. O teor de
SST foi determinado com o uso de refratometro digital e os dados expressos em porcentagem. O in-
dice de cor da epiderme foi medido na regiao equatorial do fruto, local onde era predominante, sendo
realizado com auxilio da tabela japonesa de escala de cores, com indices variando de 3,5 a 8, em que
3,5 é amarelo, considerados frutos imaturos e 8 é vermelho-alaranjado, para frutos maduros (YAMA-
ZZAKI; SUZUKY, 1980). A ocorréncia de estrias, podriddes, pintas pretas grandes e pequenas, foram
quantificadas por avaliagdo visual, sendo a incidéncia desses disturbios expressa como porcentagem
dos frutos afetados com o sintoma. A porcentagem de frutos nao firmes (Nao firmes) e translicidos
foi determinada por meio do toque dos dedos e avaliagao visual, respectivamente, e expressos em

porcentagem.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As aplicagoes de N em cada ano de avaliagao proporcionaram aumento de FRF por planta
(Tabela 1), corroborando os dados obtidos em caquizeiros cultivar Jiro no Japao, por Oshiro e Anma
(1998). Nos anos 2007, 2008 e 2009, o tratamento que apresentou menor numero de FRF foi o contro-

le, aumentando com os niveis de N.
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Tabela 1 — Média de frutos recém-formados (FRF), indice de queda prematura de frutos
(IQP), massa média de frutos, produtividade e porcentagem de frutos moles na colheita,
em razdo das diferentes doses de nitrogénio (kg ha™') aplicadas, nos diferentes anos, em
pomar comercial de caquizeiro “Fuyu”, no municipio de Rio das Antas, SC

Doses FRF IQP Massa Produtividade Moles
N n°.planta’  %.planta’! g.fruto”’ kg.ha! %.planta™
2007
0 103 b 226 a 2357 a 8299 b 9.2 a
30 196 ab 29 a 249,6 a 13.677 ab 83 a
60 184 ab 33,5 a 264,5 a 13.494 ab 10,2 a
120 166 ab 354 a 273,3 a 12223 ab 9,2 a
180 235 a 359 a 280,6 a 17.627 a 102 a
DMS 111,7 16,6 47,9 6.194,3 7,5
2008
0 555 b 59,7 a 217,1 a  26.428 a 6,7 a
30 745 a 585 a 228,7 a 30.992 a 55 a
60 788 a 584 a 2404 a 29673 a 5,6 a
120 727 a 61,7 a 282,1 a 32752 a 6,8 a
180 755 a 52,6 a 283.,4 a 34.132 a 72 a
DMS 166,9 13,9 69,3 12.433 3,3
2009
0 105 b 12,7 b 2298 a 10170 b 83 a
30 191 ab 16,5 ab 2488 a 15280 a 8.2 a
60 153 ab 22,8 ab 257,3 a 12.253 ab 9,8 a
120 195 a 204 ab 266,1 a 17.729 a 12,6 a
180 194 a 248 a 273,9 a 15648 ab 11,2 a

DMS 88,1 11,5 47,2 7.077,7 8,3
Fonte: os autores.
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem pelo
teste de Tukey com nivel de significincia de 5%.

A produtividade em 2007 apresentou o mesmo comportamento dos FRF e a massa média dos
frutos, mesmo com menores indices de IQP nos tratamentos com menores niveis de N.

No ano de 2008, tanto o IQP quanto a massa média dos frutos e a produtividade por hectare
ndo apresentaram diferencas significativas. No entanto, em tal ano foram observadas as maiores pro-
dutividades entre os anos estudados, inclusive no tratamento testemunha. Outros fatores nao conside-
rados podem estar interferindo, como fatores climaticos mais favoraveis, entre eles a melhor qualidade
do frio para quebrar a dorméncia das gemas, melhor distribui¢ao das chuvas, e também pela produgao
nao muito alta do ano anterior, minimizando o efeito de alternancia de producao.

Considerando o ano de 2009, o IQP dos frutos respondeu positivamente as maiores dosagens
de N e a produtividade no referido ano foi menor nas plantas testemunhas, reforcando a necessidade
de adubagao nitrogenada na cultura.

Nas safras 2007 e 2009, a aplicagdo de N contribuiu para o aumento do nimero médio de
frutos recém-formados e da produtividade, desde que usada uma dose minima de 30 kg de N, nao

necessitando 180 kg.ha. Em 2008, o N contribuiu para o aumento de frutos recém-formados usando
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doses de 30 kg.ha!, mas para a produtividade nao houve efeito. De modo geral a aplica¢ao de N foi
positiva para esses aspectos, mas isso nao é constante entre safras, o que pode ter sido afetado por
outros fatores ndo estudados nesse experimento.

A porcentagem de frutos moles ndo diferiu estatisticamente entre as diferentes dosagens de
N (Tabela 1), entretanto, esperava-se que com o aumento do aporte de N pudesse haver aumento do
nimero médio de frutos moles na colheita, problema frequentemente mencionado pelos produtores,
fato que ndo foi detectado no experimento. Esses resultados indicam que ha contribui¢do do aporte
suplementar de N, o que pode ser explicado, em parte, pelo teor relativamente baixo de matéria orga-
nica no solo (2,9%), havendo necessidade de complementagdo com esse macronutriente.

Embora se tenha emitido a hipdtese de que a suplementa¢do de N pudesse aumentar a produ-
tividade, mesmo comprometendo a qualidade pés-colheita, isso ndo foi observado na integralidade.
Houve sim efeito positivo do N no incremento em produtividade, porém a firmeza de polpa na colhei-
ta e apos o armazenamento refrigerado em AM foi afetada pela aplicagdo de N em doses especificas
(Tabela 2), ja que considerando a média dos trés anos, os niveis intermediarios de N tiveram os me-
lhores resultados. A maior firmeza foi obtida com o nivel de 60 kg, seguido de 30 kg de N e controle,
sendo menor nos maijores niveis (120 e 180 kg). Estes resultados indicam a necessidade de aporte de
N para o desenvolvimento dos frutos, mas ndo muito alto, podendo comprometer a firmeza de polpa.
Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que em frutas o nitrogénio em excesso reduz a firmeza, possivel-
mente pelo maior crescimento, com efeito na dilui¢ao de minerais nos tecidos. Apds o armazenamen-
to (45+7 dias), considerando a média dos trés anos, a dose de 60 kg de N proporcionou FP maior que
os demais, confirmando a superioridade obtida por ocasido da colheita. Portanto, a deficiéncia ou o
excesso de N afetaram negativamente essa variavel, indicando a necessidade de, em cada pomar, man-
ter-se o monitoramento da fertilidade do solo, de modo a quantificar-se a dose de N a ser aportado.

Tabela 2 — Firmeza da polpa (FP), teores de sdlidos soltveis (SST) e indice de cor da epiderme na colheita

(a esquerda) e apds o armazenamento refrigerado (a direita) de frutos de caqui “Fuyu’, nos
diferentes anos e doses de adubagéo nitrogenada (kg.ha-1), em pomar comercial no municipio

de Rio das Antas, SC (continua)
Na colheita Apds armazenamento refrigerado
Doses FP (Ib) FP (Ib)

N 2007 2008 2009 3 anos 2007 2008 2009 3 anos

0 13,7 a 13,6 ab 123 b 13 ab 102 b 88 b 13,1 a 10,6 b
30 13,8 a 124 b 13,3 ab 13,1 ab 123 a 89 b 12,7 a 11,2 b
60 13,1 a 146 a 135 a 138 a 124 a 12,7 a 129 a 12,7 a
120 134 a 12,8 ab 11,2 ¢ 123 b 109 ab 94 b 11,6 a 10,7 b

180 12,7 a 13,5 ab 11,8 bc 127 b 98 b 91 b 120 a 102 b

DMS 1,59 1,95 1,72 1,08 1,65 2,31 1,96 1,19
SST (%) SST (%)

0 16,1 a 149 a 171 a 16 a 162 a 142 a 17,5 a 158 a
30 155 ab 145 a 163 ¢ 154 a 158 ab 145 a 171 a 156 a
60 156 ab 149 a 165 b 157 a 156 b 145 a 168 a 155 a
120 149 bc 15 a 169 ab 156 a 153 bc 144 a 173 a 153 a
180 146 ¢ 146 a 159 ¢ 15 a 152 ¢ 144 a 168 a 152 a
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(Conclusao)

Na colheita Apos armazenamento refrigerado
DMS 0,77 1,21 0,5 1,16 0,59 0,64 1,14 0,96

Cor de epiderme Cor de epiderme
0 42 a 41 a 49 a 45 a 56 a 48 6,2 a 55 a
30 39 a 41 49 a 43 ab 58 a 44 5,6 5,2 ab
60 43 a 38 b 49 ab 43 ab 57 a 44 57 b 53 ab
120 39 a 38 ab 45 bc 4,1 56 a 48 58 ab 54 ab
180 43 a 38 b 44 ¢ 41 59 a 47 54 b 53 b
DMS 0,49 0,03 0,39 0,29 0.29 0,44 0,4 0,28

Fonte: os autores.

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey com nivel de
significancia de 5%.

Quanto a avalia¢ao da variavel firmeza subjetiva (frutos ndo firmes), nao houve diferenca sig-

nificativa entre os tratamentos nos anos de 2007 a 2009 (Tabela 3). No entanto, analisando-se o ano de

2008, o nivel de 60 kg de N apresentou as menores porcentagens de frutos nao firmes, seguido do nivel

de 30 kg, confirmando os resultados obtidos pela firmeza de polpa, realizada com o penetrémetro.

Tabela 3 - Porcentagem de frutos de caquis “Fuyu” afetados por estrias, podriddes, pintas pretas grandes (PPG), pintas
pretas pequenas (PPP), porcentagem de frutos ndo firmes e translicidos, apos o armazenamento, nos diferentes
anos e doses de adubacio nitrogenada (kg ha'), em pomar comercial no municipio de Rio das Antas, SC

Eoses Estrias 2007 Estrias 2008 Estrias 2009 Podre 2007 Podre 2008  Podre 2009
0 60 a 69,3 a 24,5 a 6,7 a 24 a 17,8 a
30 30,1 a 50 a 21,3 a 0 a 18,3 a 8,3 a
60 26,7 a 62,1a 30,8 a 3,3a 7,2 a 43 a
120 56,7 a 52 a 16,1 a 5 a 153 a 59 a
180 51,7 a 57 a 339a 1,7a 26,8 a 8,6 a
DMS 64,1 32,8 18 10,4 20 a 24,5a
PPG 2007 PPG 2008 PPG 2009 PPP 2007 PPP 2008 PPP 2009
0 Oa 9,8 a 0a 15 a 58 b 2,01a
30 Oa 0 a Oa 34 a 15 ab 0 a
60 Oa 3,6a Oa 1,7 a 10,7 ab 0 a
120 Oa 8,7 a Oa 13,3a 20,8 a 0 a
180 Oa 0 a 0a 13,3 a 12,3 ab 0 a
DMS 0 17,5 Oa 43,5 22,1 4,3
Nio firmes Ndo firmes Nio firmes Translucidos Translicidos Translucidos
2007 2008 2009 2007 2008 2010
0 21,7 a 31,2a 42 a 8,3a 11,5a 2,01 a
30 33 a 26,7 ab 2,1a 51a 21,7 ab 0 a
60 8,3 a 3,6 b 2,2a 8,3a 21,5 ab 0 a
120 13,3a 36 a 59a 1,7 a 27,5 ab 0 a
180 16,7 a 35,8a 8,6a 8,3 374a 0 a
DMS 35,9 25,3 7,2 16,7 20,9 4,3
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Em relacio aos teores de SST na colheita (Tabela 2), na média dos trés anos ndo ocorreram
diferencas significativas entre os tratamentos, mas considerando os anos separadamente, os maiores
teores de SST foram obtidos nos frutos sem aplicagao de adubos nitrogenados e os menores com o
maior nivel concordando com dados obtidos por Wen-Lung e Yun-Ming (2002), os quais afirmaram
que o aumento da aplicagdo de fertilizante nitrogenado acarreta a diminuigao do teor de SST.

Considerando a média da cor da epiderme na colheita dos trés anos, o aumento dos niveis de
N fez com que houvesse diminui¢ao da cor, sendo o controle o melhor tratamento (Tabela 2).

Apods o armazenamento, o tratamento sem aplicagdo de N manteve o maior indice de cor que
os demais, que ndo diferiram estatisticamente entre si. Resultados semelhantes foram encontrados por
Agusti et al. (2004) e Choi et al. (2008); estes relatam que a aplicagdo de N antes da colheita pode inibir
a coloragao de caqui e o grau de inibi¢do é dependente da época de aplicagao. O fato de ter havido me-
nor evolugdo da coloragao alaranjado-avermelhada em caquis provenientes de dreas com as maiores
doses de N pode ser explicado pela agdo desse macronutriente reduzindo a velocidade de transicao
dos cloroplastos em cromoplastos, como foi proposto por Barsan et al. (2010).

Quanto aos resultados dos distirbios fisiologicos e patologicos (Tabela 3), a aplicagao de N
ndo influenciou a incidéncia de estrias, contrariando Lee, Shin e Park (1993) que afirmaram que a
suscetibilidade ao escurecimento do fruto pareceu ser aumentada por fatores de pomar como indi-
ces elevados de N. A ocorréncia de estrias pode estar relacionada a fatores climaticos (GONCAL-
VES et al.,, 2004) ocorridos proximos ao periodo de colheita, como a precipitagao e umidade relativa
(GEORGE;MOWAT; COLLINS, 1997; ARGENTA, 2006).

Analisando-se a ocorréncia de estrias, bem como podridées e PPG, independentemente das
doses de N aplicadas, percebe-se que os menores percentuais de frutos afetados com esses sintomas
ocorreram no ano com a menor precipitacdo e umidade relativa (ano de 2009), comparando-se o més
da colheita (abril) em cada ano (Tabela 4).

Tabela 4 - Precipitagdo pluviométrica, umidade relativa do ar (UR) do més de abril
e porcentagem de frutos afetados com “estrias”, podriddes, pintas pretas
grandes (PPG) e pintas pretas pequenas (PPP), em pomar de caquizeiro
“Fuyu”, no municipio de Rio das Antas, SC, considerando diferentes anos,
independentemente das doses de nitrogénio

Ano Precipitacio UR Estrias Podridoes PPG PPP

mm % % de frutos afetados
2007 217,3 82 45 a 33 b 00 b 93 a
2008 207,8 85 581 a 183 a 44 a 14,1 a
2009 28,2 73 253 b 9 b 00 b 11,6 a

Fonte: Epagri/Ciram-Estagao Experimental de Videira (2010).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey com
nivel de significancia de 5%.

Os indices de podriddes apos o armazenamento nao diferiram significativamente entre si em
cada ano de avaliacao, demonstrando que as diferentes doses de N néo tiveram efeito sobre a inci-
déncia de podriddes em caquis “Fuyu’, nas condi¢des do experimento (Tabela 3). Em estudos com

outras culturas, demonstrou-se o contrario, como por exemplo, na macieira, onde a aplicacao excessiva de
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nitrogénio aumentou a suscetibilidade dos frutos a podridées durante a armazenagem (JOHNSON MA-
RKS; PEARSON, 1987; BRAMLAGE; DRAKE; LORD, 1980). De acordo com Marschner (1995), quando o
suprimento de nitrogénio esta alto, ocorre uma alta demanda de carbono da fotossintese, comprometendo
a sintese dos metabolitos secundarios, além de ocorrer a diminui¢do na produc¢io de compostos fenélicos
(fungistaticos) e de lignina nas folhas, reduzindo a resisténcia aos patégenos obrigatorios.

Nao houve efeito de doses de N sobre a incidéncia de frutos com PPG e com as PPP, nao
apresentando diferencas significativas entre os tratamentos nos trés anos de avaliagdo, demonstrando
nao haver relagdo com niveis de adubag¢ao nitrogenada (Tabela 3), possivelmente por esses disturbios
serem causados por fungos (PRUSKI; PEREZ; ZUTKHI, 1997).

A translucidez apresentou diferenca significativa entre os tratamentos apenas no ano de 2008,
no qual o tratamento sem aplica¢ao de N teve a menor porcentagem de frutos afetados com esse sin-
toma, seguidos dos niveis 30, 60 e 120 Kg de N, que nao diferiram entre si. Na dose de 180 Kg de N foi
encontrada maior porcentagem de frutos afetados por translucidez, provavelmente os maiores niveis
de N tornaram os frutos mais sensiveis a esse distirbio. Em magas, Edgerton (1957) e WAY (1954)
relatam que a aplicagdo de N pode aumentar os danos por frio.

Na tentativa de relacionar a aplicagdo das diferentes doses de N com a composi¢cdo mineral desse
elemento na polpa e uma possivel mudanga na composi¢dao dos demais minerais, fez-se a analise mineral
da polpa fresca dos frutos (Tabela 5). O teor de N na polpa ndo variou significativamente entre os trata-
mentos e com a varia¢do das doses de N nao foi encontrada relagdo com os demais minerais avaliados.

Tabela 5 - Teores médios de minerais na polpa fresca de frutos de caquis
“Fuyu” em diferentes anos e doses de adubacao nitrogenada (kg
ha'), em pomar comercial no municipio de Rio das Antas, SC

Ano  Doses N N P K Ca
mg.Kg! de polpa fresca (ppm)

2007 0 624 a 2257 a 1646,7 a 121 a
30 650,7 a 198 ab 1550,3 a 131,7 a
60 603,7 a 226 a 1507,3 a 119,3 a
120 539 a 178 b 1641,3 a 117,7 a
180 614,7 a 1553 b 1531,3 a 116 a

2008 0 638 a 3673 b 14573 a 110 a
30 6343 a 3233 ¢ 1398 a 102,3 a
60 700,3 a 3523 bc 1383,3 a 73 a
120 654 a 390,7 a 1500,3 a 100,3 a
180 690,3 a 345 be 13773 a 107 a

2009 0 690 a 2133 a 1610,7 a 104,0 a
30 750,3 a 144,77 b 992,3 a 89,7 a
60 7093 a 2057 a 1478 a 1143 a
120 633,7 a 1753 ab 1731,7 a 93,3 a
180 652,7 a 1783 ab 1002 a 993 a

Fonte: os autores.
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey com

nivel de significancia de 5%.

O contetdo médio de N das folhas, no ano de 2007, variou com o aumento das doses de N, sendo

encontrados no controle os menores teores, ja os maiores nas doses 120 e 180 Kg de N.ha'! (Tabela 6). Nos
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demais anos nao ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos. O K teve os maiores teores no
tratamento controle e foi diminuindo com o aumento da dose de N. O Ca ¢ um cation envolvido na melhora da
conservabilidade de caqui (FERRI et al., 2002) e ndo foi verificada a sua diminui¢do tanto na folha quanto na

polpa com o aumento das dosagens de N.

Tabela 6 — Teores de minerais nas folhas de caquizeiro “Fuyu” em diferentes anos
e doses de adubagao nitrogenada (kg ha'), de um pomar comercial no
municipio de Rio das Antas, SC

Ano Doses N N P K Ca
g.Kg! de matéria seca

2007 0 199 b 1,2 a 27,1 a 19,7 a
30 21,7 ab 1,3 a 22,4 ab 183 a
60 22,6 ab 12 a 191 b 17,6 a
120 23,7 a 1,4 a 22,3 ab 20,1 a
180 24 a 1,3 a 21,2 ab 20,6 a

2008 0 26,8 a 1,2 a 23,1 a 21,7 a
30 28 a 1,3 a 22,8 a 20,5 a
60 26,1 a 1,3 a 232 a 22,6 a
120 272 a 1,3 a 224 a 24 a
180 28,8 a 1,3 a 21 a 21,3 a

2009 0 335 a 1,2 a 223 a 21,0 a
30 28,7 a 1,1 a 16,7 b 18,1 a
60 35,7 a 1,1 a 16,8 b 20,7 a
120 28,7 a 1,1 a 14,7 b 19,8 a
180 29,6 a 1,1 a 14,7 b 21,3 a

Fonte: os autores
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem pelo teste
de Tukey com nivel de significancia de 5%.

4 CONCLUSAO

A aplicagao de N proporcionou aumento do nimero de frutos recém-formados e da produtivi-
dade. Para tanto, recomenda-se uma dose minima de 30 e maxima de 120 kg.ha' de N.
Doses acima de 120 kg.ha! diminuem a firmeza de polpa e a coloragao da epiderme.

A adubagao nitrogenada ndo influenciou a ocorréncia de podriddes e estrias apds o armazenamento.
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