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O estado de nutricao das pomoideas,
a ocorréncia de pragas, doencas,
fisiopatias e a composicao mineral

dos frutos

O estado nutricional das fruteiras influencia a sua sensibilidade a pragas, doencas, disturbios
fisiolégicos, bem como a composicao mineral dos frutos e a sua capacidade de conservacao. Tal
composicao varia em funcao do calibre, razdo pela qual a amostragem dos frutos para prever a
sua capacidade de conservacao deve incidir sobre os calibres dominantes.
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Um dos aspetos que os fruticultores procuram pa-
ra valorizar a sua producao é a obtencio de frutos
de calibres elevados. Estes dependem nio s6 das
caracteristicas genéticas das cultivares, mas tam-
bém de algumas praticas culturais como a fertili-
zacao, a rega ou a monda de frutos. Por outro lado,
para garantir que o consumidor tem a sua dispo-
sicdo frutos num periodo tao longo quanto possi-
vel, existe a preocupacido em os conservar de for-
ma a serem disponibilizados para além do periodo
usual de colheita. Todavia, para que tal aconteca,
é necessario que os frutos tenham qualidade quer
a colheita, durante o periodo de conservacao, quer
apoés esta. Por sua vez, a qualidade da producao
depende de varios fatores, de entre os quais salien-
tamos a sua composicio mineral e respetivo equi-
librio. A informacao apresentada, obtida em bi-
bliografia nacional e estrangeira, reflete as condi-
¢cOes particulares em que os autores trabalharam,
como sejam a espécie, cultivar, estado de nutricao
da cultura, quantidade, forma e época de aplicagao
dos nutrientes, etc. Desta forma, nio é estranho
que, no caso do pomar dos nossos fruticultores,
possam nao ocorrer todos os aspetos relatados.
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Por outro lado, ndao se pode deixar de registar a
frequente auséncia, nos estudos efetuados, de as-
petos como a de interacOes entre nutrientes, que
podem ser complexas. Nestas situacoes, a aplica-
cao de um nutriente afeta a absorcao e a utilizacio
de outros, podendo tais processos ocorrer quer ao
nivel da raiz, quer no interior da planta, podendo
induzir situacdes de deficiéncia, toxicidade, alte-
racOes das respostas da cultura e/ou modificacdes
da composicao mineral dos tecidos vegetais.

Alguns aspetos da nutricao mineral

e sua relacao com a qualidade

da producao

O azoto é, frequentemente, um dos nutrientes que
maiores limitagdes impde a producio. Influencia
de forma acentuada o desenvolvimento vegetati-
vo, a diferenciacao dos gomos florais, a floragao e
o vingamento dos frutos. O azoto tem igualmen-
te um papel importante na multiplicacao celular
que se observa na primeira fase do crescimento
dos frutos e, posteriormente, na expansao celular
e consequente aumento do volume do fruto. O ex-
cesso de azoto pode ser responsavel pela reducio
do nimero de células do fruto e, simultaneamente,
pelo aumento do seu tamanho, o que pode causar
uma maior suscetibilidade ao desenvolvimento de
diferentes fisiopatias, bem como a uma menor ca-
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pacidade de conservacio, devido ao aumento da ta-
xa respiratéria. Este facto, associado a uma menor
consisténcia da polpa nos frutos mais ricos em azo-
to, nomeadamente resultante da aplicaciao deste nu-
triente, pode contribuir para uma reducgao efetiva
do seu periodo de conservacio. Por outro lado, tal
aplicacio de azoto pode conduzir a um aumento da
relacio folhas/frutos que pode prejudicar a mobi-
lizacdo do calcio para os frutos, dado serem os no-
vos crescimentos e as folhas o destino preferencial
deste nutriente. De igual modo, foi observado em
macieiras que niveis crescentes de azoto conduzem
a uma diminuicio do niimero de sementes, o que
podera induzir uma insuficiéncia de calcio no fru-
to, pois as sementes sio também responsaveis pelo
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Figura 1 - Pereira com ramo infetado pelo fogo bacteriano (Foto de Rui de Sousa, INIAV-Alcobaca)
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aumento deste nutriente na sua parte comestivel.
Note-se que o calcio, nutriente pouco movel na
planta, é essencial a uma adequada divisao celu-
lar nos primeiros estaddios de desenvolvimento do
fruto, a constituicao das paredes celulares, a ma-
nutencdo da integridade e da permeabilidade das
membranas, a assimilacdo de outros ides e sua
acumulacio nos tecidos da planta. E igualmente
responsavel pela reducido da taxa respiratéria do
fruto em todas as suas fases de desenvolvimento.
Estes efeitos traduzem-se por uma maior resistén-
cia a pragas e doencas, bem como a uma maior
consisténcia da polpa dos frutos em fresco, de que
resulta menor suscetibilidade a numerosas desor-
dens fisiolégicas durante a conservacao.
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E conhecido o importante papel que o boro tem na
sintese e estrutura das paredes celulares, bem co-
mo na integridade estrutural e funcional da mem-
brana plasmica. Os efeitos nefastos que a insufi-
ciéncia de boro pode ter na qualidade da producao
podem estar associados nao sé ao seu papel na fi-
siologia da fruteira mas, também, ao seu equilibrio
com os outros nutrientes e, em particular, com o
calcio, para cuja mobilidade no interior da planta
o boro contribui. Em situacdes de deficiéncia de
boro, os niveis de acido ascorbico, poderoso antio-
xidante, sao reduzidos. Por outro lado, macieiras
recebendo doses elevadas de boro produzem fru-
tos que atingem a maturacao fisiol6gica mais cedo,
0 que esta associado a um aumento da respiracao.
Deste acréscimo resultard uma maior sensibilida-
de dos frutos a diferentes acidentes, quer na arvo-
re, quer durante a conservacgao.

O recurso a analise foliar, para avaliacio do esta-
do de nutricio de uma fruteira, é uma ferramenta
de que os fruticultores ndo devem prescindir, de
forma a minimizar o efeito que uma nutriciao dese-
quilibrada pode ter na sanidade do seu pomar e na
quantidade e qualidade da sua producio.

A nutricao mineral

e a ocorréncia de pragas e doencas
Sobre este tema e seguintes, intimamente associa-
do a funcio dos nutrientes nas culturas, diversos
autores registam, por exemplo, o aumento da sus-
cetibilidade das pomoideas a pragas e doencas re-
sultante da aplicacio excessiva de azoto, tais como
a psila (Psylla pyricola), em pereiras, ou ao fogo
bacteriano (Erwinia amylovora), quer em maciei-
ras quer em pereiras. Na figura 1, apresenta-se uma
imagem de um pomar de pereira “Rocha” afetado
por esta bactéria. Por outro lado, uma das conse-
quéncias da insuficiéncia de azoto nestas espé-
cies é a sua maior suscetibilidade a incidéncia de
algumas pragas, como acaros (Epitrimerus pyri)
e (Tetranychus urticae) ou da psila, igualmente
observada em pereiras. Por outro lado, verificou-
-se um efeito positivo da aplicacao de potassio na
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reducio do fogo bacteriano (Erwinia amylovora)
em pereiras. Ainda no que respeita a esta bacté-
ria, a sua incidéncia diminuiu com a aplicacao de
cobre e a sua ocorréncia foi associada a caréncia
de boro, em pereiras. O cobre, por sua vez, con-
tribuiu também para diminuir o pedrado na ma-
cieira (Venturia inaequalis) e na pereira (Venturia
pirina). A aplicacao de boro ao solo conduziu, por
outro lado, a uma reducio da incidéncia de podri-
does em macas, a colheita, provocada por fungos,
designadamente do género Gloeosporium. Encon-
tra-se ainda reportada a diminuicao da incidéncia
da Alternaria (Alternaria spp.) ou da Antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides) na macieira, e
do pedrado na pereira em consequéncia da aplica-
cao de calcio.

A nutricdo mineral e a incidéncia

de distarbios fisiolégicos

Os distarbios fisiolégicos referem-se a perturba-
cOes nos tecidos dos frutos, cuja responsabilidade
nao é de agentes patogénicos (fungos, bactérias, vi-
rus), insetos ou danos mecanicos, embora tais dis-
turbios possam facilitar a sua entrada nos frutos.
Alguns disturbios fisiolégicos podem iniciar-se
antes da colheita, continuar o seu desenvolvimento
apos a colheita ou surgirem depois, em resposta a
um ambiente adverso de pré-colheita e/ou pos-co-
lheita, especialmente devido a condi¢cOes ambien-
tais desfavoraveis, a um desequilibrio nutricional
durante o crescimento e desenvolvimento dos fru-
tos, ou a ambos. Um dos distturbios fisiologicos
mais importantes nas pomoideas € o bitter pit que,
afetando essencialmente as macas, pode igualmen-
te ocorrer em peras. Este distturbio, associado a
baixos teores de calcio no fruto, é frequentemente
causado por desequilibrios nutricionais envolven-
do niveis elevados de azoto, potassio e/ou magné-
sio e baixos em cilcio. Tal como o bitter pit, outros
disturbios podem ocorrer devido a tais desequili-
brios, como sejam o lenticel blotch pit ou “plara”,
nas macas, ou “manchas encorticadas” (cork spot)
em peras, manifestacoes estas frequentemente as-
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Figura 2 - Macieira com frutos afetados pelo escaldao (Foto de Rui de Sousa, INIAV-Alcobaca)

sociadas a aplicacao de niveis elevados de azoto
nos pomares. Esta foi, alids, uma das razdes pela
qual a analise dos frutos foi adotada como meio de
diagnostico do seu estado de nutri¢io e da sua ca-
pacidade de conservagio. Nesse diagndstico, é nao
s considerado o seu teor em cilcio e noutros nu-
trientes, mas também o valor de algumas relacoes
tais como as N/Ca, K/Ca ou (K+Mg)/Ca nos frutos,
que sendo elevados poderao originar uma produ-
cao de qualidade inferior e reduzido poder de con-
servacao. Disturbios como o “escaldao” ou a “ca-
repa”, por exemplo, podem ser potenciados, entre
outros fatores, pelo excesso de adubacio azotada
em macieiras e pereiras, o mesmo se verificando
com a “decomposicio interna” (core breakdown),
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o “coracao castanho” (brown heart), em pereiras, a
“vitrescéncia” (water core), o “escaldao em conser-
vacao” ou a “decomposicao do fruto” (breakdown),
em macieiras, entre outros. Na figura 2, apresenta-
-se uma imagem de macas, na arvore, afetadas pelo
“escaldao”. Para além dos nutrientes atras citados,
informacao existe sobre o envolvimento de outros,
tal como a associacao de baixos niveis de fosforo
nos frutos a ocorréncia de “lesdes causadas pelo
frio”, durante a conservacao, em macas de cultiva-
res suscetiveis a0 mesmo. Baixos niveis de fertili-
zagio azotada, encontram-se, por outro lado, asso-
ciados a ocorréncia da Jonathan spot.

De igual modo, é de registar a importancia do cal-
cio no controlo ou reducio da suscetibilidade ao
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Figura 3 - Pereira com queimaduras nos frutos apds aplicacdo de enxofre por via foliar (Foto de Rui de Sousa, INIAV-Alcobaga)

“coracao castanho” (brown core), “manchas en-
corticadas” (cork spot), do “escaldao superficial”
(superficial scald), da “decomposiciao interna”,
bem como na melhoria do controlo de podriddes,
em peras, bem como na incidéncia do bitter pit,

“plara”,
corticadas”, em macas

&«

escaldio”, “vitrescéncia” e “manchas en-
No que respeita ao boro, sao conhecidos os re-
flexos positivos da sua aplicacio nos pomares no
controlo de diversas fisiopatias, como a reducio
da incidéncia da “mancha amarga” (bitter pit) nos
frutos, quer a colheita quer ap6s conservacao, quer
ainda na reducio de “manchas encorticadas” em
macas e peras, quando aplicado s6 ou associado
ao calcio. A insuficiéncia de boro pode contribuir
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para o “rachamento” e ou “deformacao” de macas
e peras, o aparecimento de “carepa” em macas,
ou o “acastanhamento dos frutos”. Observou-se a
reducio da incidéncia da “decomposicao interna”
(internal breakdown) em macas com a aplicacao
de boro ao solo, enquanto os frutos, com baixas
concentragdes neste micronutriente, apresenta-
vam um tempo de conservacao reduzido, devido
a sua elevada suscetibilidade a decomposicao. To-
davia, o excesso de boro pode ser responsavel pelo
aumento da incidéncia de Jonathan spot em ma-
cas, a colheita, ou pelo “encorticamento” em pe-
ras. Tal excesso pode contribuir igualmente para
o aumento do “escaldao”, da “vitrescéncia” e para
areducao da capacidade de conservacao de macas.
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QUADRO 1 - COMPOSICAO MINERAL MEDIA DE MAGAS “BRAVO DE ESMOLFE” E DAS RELAGCOES N/Ca E K/Ca

POR CLASSE DE CALIBRE DOS FRUTOS

Nutrientes
Classe de Calibre (mg/100 g peso fresco)
(mm)

N P K Ca Mg B N/Ca K/Ca
[50-55] 53,7 12,1 159 3,6 6,3 0,282 14,8 439
[55-60] 52,8 12,0 156 33 6,1 0,278 16,2 479
[60-65] 51,8 12,0 155 31 6,0 0,269 16,8 50,3
[65-70] 50,9 11,7 153 29 58 0,259 179 535
[70-75] 48,4 116 152 2,8 57 0,254 174 54,7

Adaptado de Jordao et al. (2006)

POR CLASSE DE CALIBRE DOS FRUTOS

QUADRO 2 - COMPOSIGAO MINERAL MEDIA DE PERAS “ROCHA” E DAS RELAGOES N/Ca E K/Ca

Nutrientes
Classe de Calibre (mg/100 g peso fresco)
(mm)
N P K Ca Mg B N/Ca K/Ca
[50-55] 437 10,2 123 12,0 6,5 0,169 3,6 10,3
[55-60] 42,2 9,7 119 10,2 6,0 0,167 41 11,7
[60-65] 414 9,6 118 9,7 58 0,166 4.3 12,2
[65-70] 41,3 94 119 8,8 55 0,168 47 13,6
[70-75] 43,0 9,5 122 6,9 52 0,168 6,3 178

Adaptado de Calouro et al. (2008)

A outro nivel, ndo se pode ignorar eventuais efei-
tos indesejados da aplicacido de nutrientes por via
foliar, que por inadequacao da formulacao usada,
sua concentracdo ou inoportunidade daquela, in-
cluindo horaria, podem deixar mazelas nas folhas
e/ou frutos, afetando a producao. Na figura 3 apre-
senta-se uma imagem de um pomar de pereiras
ap6s a aplicacao de enxofre, em que sao notoérias
as maculas deixadas nos frutos, que os desvalori-
zam comercialmente.

A nutricao e a composicao mineral

dos frutos

O calibre de um fruto é, ainda hoje, uma das carac-
teristicas mais valorizadas pelo comércio. Tal fac-
to coloca a questdo de se saber de que maneira ¢
que o calibre (didmetro da parte mais larga do fru-
to) condiciona ou é condicionado pela composicao
mineral do fruto. Estudos efetuados em Portugal
permitiram caracterizar para a “Bravo de Esmol-
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fe” e para a “Rocha”, duas das cultivares nacionais
mais relevantes de macieiras e de pereiras, respe-
tivamente, a sua composicao mineral em funcao
do seu calibre. Nos quadros 1 e 2 sdo apresentadas
a composicao mineral média em alguns nutrien-
tes, bem como da relacao N/Ca e K/Ca, naquelas
cultivares.

Da observacao destes dois quadros constata-se,
para as duas espécies e cultivares, que ao aumento
do calibre se encontra associada uma diminuicio
da concentracgdo dos teores de Ca e Mg, bem como
da tendéncia de reducao dos teores de N, P e K nos
frutos. Observa-se, ainda, um aumento da relacao
K/Ca com o aumento do calibre, que se verifica
igualmente com a relacdo N/Ca, com excecao do
calibre mais elevado da “Bravo de Esmolfe”. Nesta
cultivar de mac3a, observa-se ainda uma reducio
dos teores de B com o aumento do calibre, o que ndo
é evidente na pera “Rocha”. Um dos outros aspetos
que mais se salienta nestes quadros sao as baixas
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Figura 4 - Efeito médio do calibre sobre a concentracao
dos frutos em calcio, provenientes de um pomar da cv. Rocha
instalado num solo de reacdo alcalina (P1)

(Adaptado de Jordao, 2002)
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concentragdes de calcio nas macas, especialmente
nas de maior calibre e, consequentemente, a exis-
téncia de relacoes N/Ca e K/Ca elevadas, o que
sugere a existéncia de riscos na sua conservacao.
Por outro lado, o aumento do valor das relacoes
atras referidas com o aumento do calibre, parece
evidenciar a maior dificuldade de migracao do
calcio para os frutos, como ja referido. Para além
das caracteristicas intrinsecas de cada cultivar,
nio se deve dissociar a composicao mineral dos
frutos das caracteristicas do solo onde os pomares
estao instalados, fertilizacGes efetuadas ou a for-
ma como € feita a sua conducao. Para ilustrar este
aspeto, apresenta-se nas figuras 4 e § a composicao
mineral média de frutos da pereira “Rocha” obti-
dos noutro estudo, em dois pomares do Oeste. O
primeiro (P1), esta instalado num solo Vertissolo
éutrico, de reacao alcalina, pH(H,O) = 7,6, com um
alto teor de célcio de troca e textura fina, enquanto
o outro (P2) estava num solo Cambissolo crémico
de reacao acida pH(H,O) = 5,2, com um baixo nivel
de calcio de troca e textura grosseira. Os pomares
nio eram regados e a adubacio efetuada foi idén-
tica em ambos. As classes de calibre C2, C3, C4g,
Cs, C6 e C7, correspondem, respetivamente, aos
calibres dos seguintes intervalos: [45-50], [50-55],
[55-60], [60-65], [65-70] e [70-75].

Da observagio das figuras 4 e 5 verifica-se, tal co-
mo no quadro 2, que a concentracao de calcio nos
frutos diminui com o aumento do seu calibre. Ob-

34

160

120

Tla 66b

801 60¢c

calcio (mg/100g)

40

00

Cc3 Cé

Figura 5 - Efeito médio do calibre sobre a concentracao
dos frutos em calcio, provenientes de um pomar da cv. Rocha
instalado num solo de reacao acida (P2)

(Adaptado de Jordao, 2002)
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serva-se, igualmente, que os teores de calcio dos
frutos provenientes do pomar instalado num solo
de reacdo alcalina sdo substancialmente mais ele-
vados do que os oriundos do pomar de reacao acida,
sendo que, para os calibres comuns ([50-55]1, [55-60]
e [60-65)), os teores de calcio dos frutos de P1, sdo
cerca de 70% mais elevados do que os de P2. Do ex-
posto, é facil constatar que as condicdes ambientais
e a fertilizacdo influenciam a composicao mineral
dos frutos. Por outro lado, como referido no inicio
deste artigo, é de ter presente que a aplicacio de nu-
trientes, para além do efeito direto que podem ter
na composicao dos frutos, pode interagir com ou-
tros, aplicados ou nao, podendo afetar, igualmente,
a composicao mineral dos frutos. A dimensao de tal
efeito e o sentido da variacio da concentragio dos
nutrientes, dependerao das caracteristicas de cada
pomar e do que for e como for aplicado.

Conclusdes

Um pomar nutricionalmente equilibrado encon-
tra-se em melhores condicOes para suportar o
efeito da ocorréncia de pragas e doencas, bem co-
mo de disturbios fisioldgicos que podem afetar a
qualidade dos frutos quer na altura da colheita, no
decorrer da sua conservacio ou apds esta. E assim
importante recorrer aos meios de diagnodstico, nao
s6 para avaliar o estado nutricional da cultura, pe-
lo recurso a analise foliar, mas também da capaci-
dade de conservacio da producao, nomeadamente
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através da analise dos frutos. Para esta, é de ter
presente a importincia de recorrer aos calibres
dominantes de forma a que se possa tirar o melhor
partido dos resultados obtidos. ©
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