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DESORDENS FISIOLOGICAS EM MACIEIRA INDUZIDAS POR
DEFICIENCIA DE CALCIO E SEU CONTROLE.

PHYSIOLOGICAL DISORDERS IN APPLES RELATED WITH
CALCIUM DEFICIENCY AND TS CONTROL

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

Aurl Brackmann®*

RESUMO

Muitas das desordens fisiologicas que afetam
os frutos estao relacionadas com baixo contetido de
calcio nos tecidos, sendo sua ocorréncia diminufda
quando ha incremento deste nutriente. A deficiéncia de
calcio em macieira afeta os frutos que apresentam man-
chas de cortica proximos a cotheita e durante a frigo-
conservagao. Em vista disto, 6 importante o estudo so-
bre a absorgéo, distribuicéo e fungdes bioquimicas, bem
COMO a apresentacac de alternativas para prevenir ou

reduzir desordens fisiologicas causadas por deficiéncia
de calcio em macieira.
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SUMMARY

Many physiological disorders are related with
low calcium content in apple tissue and its occurrence
decrease with increasing nutrient Jevel. Calcium

deficiency in apples fruits cause cork spot and bitter pit
before harvesting and during storage. Therefore, it is
important study absortion, distribution and biochemichal
functions and alternatives to prevent or reduce
physiological disorders caused by calcium deficiency in
apples.
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INTRODUCAO

O célcio 6 um componente indispensavel na
constituicao da lamela média e das paredes celulares e
sua deficiéncia nao € caracterizada por sintomas tipicos
nas folhas. Pela sua importancia no desenvolvimento
das raizes, a falta de célcio resulta em sistema radicular
debilitado, com morte das extremidades das ralzes.
Consequentemente ocorre prejuizo no desenvoivimento
normal da parte aérea como um todo. O sintoma visfvel
mais tipico de deficiéncia de célcio na macieira é o
aparecimento de manchas de cortica nos frutos proxi-
mos a colheita @ durante a frigoconservagao.

Muitas das desordens fisioldgicas que afetam
0s frutos estdo relacionadas com baixo conteddo de
calcio nos tecidos, sendo sua ocorréncia diminulda
quando ha incremento deste nutriente. SHEAR (1975)
apresenta mais de 30 desordens fisioldgicas induzidas
por deficiéncia de célcio, em diferentes espécies vege-
tais, e este nimero tende aumentar a medida que no-
vos estudos sao realizados. Acredita-se que estas desor-
dens ocorram devido a ineficiente distribuicdo do célcio
@ nao somente a absorgdo insuficiente deste elemento,
devido a sua baixa mobilidade.

O célcio tem merecido consideravel atencéo
nos Gltimos anos, haja visto sua relacdo com desordens
fisiologicas e devido a outros efeitos favoraveis, particu-
larmente em frutos, onde ele pode reduzir a respiracao,
atrasar o amadurecimento, estender o perfodo de arma-
zenamento, incrementar a firmeza da polpa, aumentar o
conteido de vitamina C e diminuir 0 apodrecimento du-
ramte o  armazenamento (BANGERTH et al., 1972
SHARPLES & JOHNSON, 1977).

Em fungao disto, objetiva-se abordar principios
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basicos envolvidos na absorcao, distribuicao e fungles
bioquimicas, bem como apresentar alternativas para pre-

venir ou reduzir desordens fisioloégicas causadas por de-
ficiencia de calcio em macieira. |

1 - ABSORCAO DE CALCIO

O célcio & absorvido da solugao do solo na
forma de cétion divalente (Ca®*) de maneira passiva.
Geraimente a concentragdo de Ca®* na solugdo do solo
6 cerca de 10 vezes superior que a de K, no entanto,
a razdo de absorgdo do Ca** & inferior. Este baixo po-
tencial de absorgdo de Ca’' ocorre, porque este Sso-
mente pode ser absorvido pelas extremidades de raizes
jovens, nas quais a parede celular da endoderme nao

esta suberizada (CLARKSON & SANDERSON, 1978). O
calcio & absorvido, pelas raizes, por fluxo de massa,

sendo que seu movimento, parece ser mais dependente
da razao de transpiragao da planta do que da elonga-
¢cao e interceptagao radicular (BANGERTH, 1979).

2 - TRANSLOCACAO

A maior parte do calcio absorvido é transporta-
da no xilema, embora, em macieiras jovens, tenha-se
observado transporte no floema (STEBBINS et al, 1972).
No entanto, BANGERTH (1979), apresenta evidéncias
que permitem concluir que 0 calcio, geraimente, nao €
movel via floema.

Devido ao transporte via xilema ser considerado
a principal rota de translocagao do calcio, muitos experi-
mentos tém sido realizados para estudar os fatores que
podem afetar este processo. O movimento ascendente
se da atraves de trocas em vasos condutores, mais do
que pelo fluxo de massa. No solo, o C&* & desloca-
do dos sitios de troca por outros cations como Mg, Zn
e Mn (MALAVOLTA, 1980). Sendo transportado pelo Xxile-
ma, este se acumula nos Orgaos da planta que apre-
sentam aitas taxas de transpiracdo, no caso as folhas.
Nestas a concentragao de calcio pode ser até 100 ve-
zés maior que no tecido do fruto (HIMELRICK &
McDUFFIE, 1983).

Segundo SCHUMACHER (1975), as rafzes de
macieira tem limitada capacidade de absorcdo de calcio.
Durante praticamente todo o periodo de frutificagao, os
nutrientes @ a agua sao fornecidos pelo floema, para o
fruto e resultando dal uma deficiente oferta de célcio,
pois o floema transporta muito pouco este elemento.
Concentragbes muito altas de K e Mg, na presenca de
niveis satisfatérios de célcio, podem induzir a formagéo
de sintomas de distirbios fisiolégicos. Como o acimulo
de calcio no fruto ocorre principaimente na fase inicial

do seu crescimento, um crescimento excessivo diluira o
céicio no tecido do fruto. Além disso a alta atividade
dos pontos de crescimento concorrem com 0S frutos
por célcio. Plantas excessivamente podadas produzem
frutos com maior incidéncia de "bitter pit" @ outros dis-
tGrbios. Quanto mais intensa a poda, maior o vigor da
planta e, por consequéncia, piora o suprimento de cal-
cio nos frutos. Excessiva adubagao nitrogenada, da
mesma forma, aumenta o vigor da planta e o tamanho
dos frutos e, conseqlentemente, diminui a concentragao
de calcio.

3 - FUNGOES DO CALCIO EM PLANTAS

O célcio 6 um nutriente ndo téxico (CLARKSON
& HANSON, 1980), mesmo em altas concentragoes e
apresenta importantes fungdes em plantas.

3.1 - Estabilidade da parede ceiular

Em contraste com outros nutrientes, aita pro-
porcéo do total de Ca?t nos tecidos da planta esta lo-
calizado na parede celular (apoplasto). Esta distribuicao
Gnica é resultado da abundéncia de sitos de ligagao
para Ca?* em paredes celulares, bem como ao reduzi-
do transporte de Ca®* através da membrana plasmatica
no citoplasma (MARSCHNER, 1985). Em tecidos de ar-
mazenamento da maca, a fragao adsorvida de Ca** da
parede celular pode ser superior a 90% do tota
(FAUST & KLEIN, 1974).

Na parede celular ha duas areas distintas com
alta concentracdo de Ca®*, a lamela média e a superfi-
cie externa da membrana plasmética. Em ambas as are-
as, 0 Ca?*t tem fun¢des estruturais essenciais: a regula-
cdo da permeabilidade das membranas € pProcessos re-
lacionados e no fortalecimanto da parede celular, res-

pectivamente. .
- Por outro lado, um decréscimo na rigidez da

parede celular devido a deficiéncia de caicio pode ser
um fator importante na resisténcia do tecido ao ataque
de fungos (SHARPLES & JOHNSON, 1977), bem como
a rachaduras de frutos (BANGERTH, 1973). Estes efeitos
do célcio sdo, provavelmente, menos especificos que as
interacdes com membranas. '

Incrementos do conteido de Ca®* nos frutos,
por exemplo, através de pulverizagbes com sais de cél-
cio durante o desenvolvimento de frutos ou em imersao
em solugédo de CaCi, em pos-colheita, aumenta a firme-
za do fruto (COOPER & BANGERTH, 1976), diminui ou
retarda sua maturagio (WILLS et al, 1977), reduz a pro-
ducéo de etileno e ocorréncia de podridédo de Penicil-
lium expansum (CONWAY & SAMS, 1987). Nas cultivares
Golden Delicious e Fuji, a imerséo pobs-colheita em
CaCl, manteve, além da firmeza de polpa, a acidez
mais alta (BRACKMANN, 1992) 2
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3.2 - Elongacgéo celular

Na auséncia de um suprimento exégeno de
Ca®*, a elongagdo celular cessa em poucas horas, Em-
bora o0 calcio esteja também envolvido na divisdo celu-
lar, a paralizagdo do crescimento radicular, na auséncia
de calcio exdgeno, é primeiramente resultado da inibi-
¢ao da elongagao celular. O papel do célcio na elonga-
¢ao celular nao esté suficiente claro; ha indicacoes, en-
tretanto, que ele € requerido para incorporagcdo de ma-
terial dentro da parede celular (REISS & HERTH, 1978).

O crescimento do tubo polinico é dependente
da presenga de célcio no meio, sendo também indis-
pensavel para germinagédo do grao de pdlen, o que po-
de ser devido ao seu papel na sintese da parede celu-

lar ou ao funcionamento do plasmalema (MALAVOLTA
1980).

3.3 - Estabilidade de membranas

O papel do célcio na estabilidade de membra-
nas nao € somente de importancia na absorgdo idnica,
mas também em outros processos metabdlicos. O seu
papel na absorgdo idnica, particularmente na correcao
do efeito desfavordvel da concentragdo hidrogenionica
excessiva e baseada no fato de que as auxinas, repre-
sentadas pelo acido indol acético (AlA), estimulam as
células a excretar H*; com isso baixa o pH da parede
celular que se torna menos rigida, permitindo o aumen-
1o do volume celular. O abaixamento do pH parece ser
causado por troca do Ca’t por H* (MALAVOLTA.
1980). Caracteristicas tipicas de senescéncia, por exem-
plo, sao similares aquelas de deficiéncia de célcio e PO-
de ser retardada por suplementagdo de céicio ( BAN-
GERTH, 1979, MENGEL & KIRKBY, 1987). As caracterfs-
ticas incluem um desarranjo e rompimento da comparti-
mentagcao das células e um incremento na respiracao,
seguido de um "vazamento" de substratos respiratérios
endogenos do vaclolo para enzimas do processo respi-
ratorio no citoplasma (BANGERTH, 1974).

Ha trés evidéncias que mostram a importancia
do calcio para a estabilidade de membranas: (1) absor-
¢ao idnica seletiva € intermediada por célcio e este esta
localizado no plasmalema (EPSTEIN, 1961); (2)"Vazamen-
10 de celulas" esta afetado por concentragdes de célcio
em torno destas células (JONES & LUNT, 1967); (3) es-
tudos usando microscépico eletrénico tem revelado im-
portancia Gnica do célcio para a estabilidade de mem-
branas (MARINOS, 1962).

Teores baixos de célcio prejudicam a permeabi-
lidade seletiva das membranas, resultando em injaria
das celuias e necrose. A coloracdo marrom de tecidos,
que ocorre na maioria das desordens induzidas por de-
ficiencia de calcio, pode ter como causa um incremento
do ‘"vazamento” de precursores fenélicos do vactolo
dentro do citoplasma, com subseqiente oxidacao por

polifenoioxidase (FAUST & SHEAR, 1968). Mesmo mem:-
branas que foram altamente desorganizadas podem ser
restruturadas por adicdo de calcio (Marschner & Gun-
ther, 1964 citados por BANGERTH, 1979).

Diversos eventos fisiolégicos em células de fru-
tos deficientes em calcio podem ser relacionados ao
prejuizo de fungdes da membrana. Por exemplo, a me-
nor eficiencia de absorcao de sorbitol em células de
frutos, provavelmente uma das raz8es para o distirbio
fisiologico "pingo de mel" e, 0 conseqliente desenvolvi-
mento de degenerescéncia interna em magas, pode ser
melhorado pela aplicagéo de calcio, o qual reduz o "va-
zamento de sorbitol’' @ 0 desenvolvimento destas desor-
dens (BANGERTH et al, 1972).

A correlagao estabelecida entre contéudo de
calcio da parede celular de frutos e sua taxa de respira-
cao ap6s a colheita pode ser explicada, em parte, por
uma alteragao da permeabilidade da membrana. Neste
caso, 0 caicio pode reduzir o catabolismo de substratos
endogenos por limitar a difusdo de substratos do va-
cuolo para enzimas respiratbrias no citoplasma (BAN-
GERTH et al, 1972). Diminui¢ao da capacidade de arma-
zenamento (SHARPLES & JOHNSON, 1977), bem como
produgao de certas substancias tOxicas volateis (BAN-
GERTH, 1973) podem ser o resultado da aceleragio da
taxa de respiracdo induzida por deficiéncia de calcio.
Deficiéncia de calcio pode também ser causada por aita
taxa respiratoria em tecidos foliares (PAL et al, 1973).

3.4 - Ativag&o enzimatica

A concentragdo de Ca°* no citoplasma e cloro-
plastos € muito baixa, isto para evitar sua precipitacao e
competicdo com o Mg?* por sitios de ligagéo e inativa-
¢ao ou ativacao incontrolada de certas enzimas. O con-
trole do nivel de Ca’t no citoplasma, possivelmente de-
ve ser exercido pela barreira da membrana celular. Ha
evidéncias de que a proteina ligante de Ca®*, calmodu-
lin, apresenta importante papel na regulagcdo enzimatica
em celulas animais (MEANS & DEDMAN, 1980), tambem
€ importante em células vegetais para a regulagao do
Ca*t livre no citosol e ativagdo de enzimas (MARME,
1983, DIETER, 1984). Calmodulin € um composto de
baixo peso molecular que se liga reversivelmente ao
Cat e com alta afinidade e seletividade. O calmodulin
ativa uma serie de enzimas chaves, como fosfolipases e
NAD-Quinase (DIETER, 1984).

Em contraste com 0 magnésio, que & um gran-
de ativador de enzimas, o Ca °*, incrementa a atividade
de menor numero de enzimas. Estas incluem  alfa-ami-
lase, fosfolipases e ATPases (WYN JONES & LUNT,
1967).

Por outro lado, efeitos inibitérios do Ca&* em
varias enzimas, localizadas no citoplasma e nos cloro-
plastos, tém sido documentados. Hexodifosfatase e PEP
carboxilase sao dois exemplos de enzimas inibidas pelo
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Ca’*. Como a PEP carboxilase € uma enzima que parti-
cipa na fixacao de CO, em espécies C, um baixo nf-
vel de Ca&*t livre nos cloroplastos 6 um pré-requisito
para uma alta razao fotossintética. Em espécies C, a fi-
xagao do CO, cessa abruptamente se a concentragao
de Ca2* no estroma de cloroplastos atinge o nivel de
Mgt (PORTIS & HELDT, 1976).

3.5 - Interagdes do célcio com outros minerais no solo

A absorgao de calcio é influenciada pela intera-
¢ao com outros ions, apresentando efeito de antagonis-
mo ou sinergismo. Em presenca de niveis altos de K,
Mg°* e NH,*, na solugdo do solo, h4 decréscimo na
absorcao de Ca* (antagonismo). Por sua vez, NO,’
PO,”, estimulam a absorgdo de Ca** (sinergismo).

Segundo SCHUMACHER (1975), alta dose de N

aumenta a sintese de acido aspartico, que por sua vez
se combina com o calcio. Uma alta sintese de acido ci-
trico contribui de mesma forma para uma extracao de
céicio da célula. E sabido que um alto teor de sulfato
nas folhas contribui para um aumento de &acido citrico.
Convém, por isso, evitar 0 uso de fertilizantes que con-
tenham altos niveis de sulfato. A experiéncia mostra que
pomares com "muiching" normalmente sao suscetiveis a
"bitter pit*. O "mulching" fornece grandes quantidades de
nutrientes sob forma de humus para o solo. Este hu-
mus estimula a atividade microbiana e substancias inso-
liveis ficam disponiveis para a planta, levando a um
consumo de luxo e, com isso, a um desequilibrio nutri-
cional e mudangas nas caracteristicas dos frutos. O

"'mulching” também favorece o abaixamento do pH e o
actmulo de acidos no solo.

3.6 - Interagbes céicio e fitohormOnios

O fitohormdnio etileno (C,H,), do mesmo modo
que a deficiéncia de célcio, lnduz alteragéo da permea-
bilidade da membrana, respiragado, maturacdo e senes-
céncia (SUTLE & KENDE, 1978). Isto sugere que C,H,
pode estar intimamente envolvido no desenvolwmento de
desordens induzidas por deficiéncia de célcio.

Esta interagéo entre calcio e C,H, néo esta to-
talmente explorada, mas & um campo promlssor para
posteriores pesquisas nao apenas com respeito a de-
sordens induzidas por deficiéncia de célcio, mas tam-
bem com respeito a maturagao e senescéncia, as quais
podem ser retardadas por aplicagbes de céicio ou re-
mogao de C,H, (POOVAIAH & LEOPOLD, 1973; SHAR-
PLES & JOHNSON, 1977).

InteragOes entre o0 caicio e outros fitohorménios
tém sido relacionadas na literatura. Relagcdes célcio e au-
xinas na elongagao celular tem sido estudadas (BURS-
TROM, 1968), podendo estas serem significativas no de-

senvolvimento de desordens induzidas por deficiéncia de
calcio (CRISP et al, 1976).

Fitohorm&nios, especiaimente acido abscissico e
citocininas, podem afetar a absorgdo e translocagao de
célcio para a parte aérea. Acido abscissico diminui e ci-
tocininas aumentam o potencial da raiz em absorver
4gua e influenciam na absorgdo do fon Ca®* (BAN-
GERTH, 1979).

4 - DEFICIENCIA DE CALCIO EM MACIEIRA

4.1 - Niveis de célcio em frutos

A maior parte do calcio presente no fruto por
ocasidao da colheita, foi absorvido na fase da divisao ce-
lular, quando o fruto recebe grande suprimento de agua
e nutrientes através do xilema. Esta fase estende-se do
final da floracao até cerca de 40 dias apOs a plena fio-
racdo (BLEICHER & BENDER, 1986). Posteriormente, po-
rém, a concentragdo de célcio do fruto diminui devido
ao efeito de diluicdo atingindo o valor minimo 100 a 110
dias apds a plena floragao.

A concentragao critica de calcio no fruto, para
dar origem a distlrbios fisiologicos, & muito influenciada
pela concentragdo de outros minerais, como K e Mg.
Alta relacdo K+Mg/Ca e relagao K/Ca superior a 30 fa-
vorecem a ocorréncia de distarbios (SHARPLES, 1982,
JOHNSON, 1984).

Tendo por base resultados praticos de pomares
comerciais no Brasil, observa-se que magas com con-
centracao de célcio abaixo de 25ppm, quando analisada
a polpa com casca, e dependendo da concentragao de
nitrogénio e potéssio, tém grande probabilidade de
apresentar distlrbios relacionados com deficiéncia de
célcio (BRACKMANN, 1992)%.

4.2 - Caracterizagdo dos distarbios fisiologicos induzi-
dos por deficiéncia de célcio

"Bitter Pit"

O "bitter pit" tem sido um dos disturbios mais
estudados, haja visto sua grande ocorréncia em magas
no pomar e durante a frigoconservagaoc em todos Os
paises onde a macieira é cultivada. Aparecem pequenas
manchas deprimidas e de coloragao escura sobre a pe-
licula, devido a morte de células (FORTES & PETRI
1982). As manchas logo abaixo da pelicula se tornam
de aspecto corticoso e seco, sendo encontradas, nofr-
malmente, na metade inferior do fruto, ou seja, préximo
da cavidade pistilar, conferem gosto amargo ao tecido,
dal a denominagao "bitter pit" (mancha amarga). Alta re-
lacdo K/Ca aumenta a ocorréncia do ‘bitter pit" (FAN-
KHAUSER, 1984).

~ No Sul do Brasil, a cultivar Golden Delicious 6
a mais suscetivel ao "bitter pit'. Porém em condigOes fa-
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voraveis para o desenvolvimento desse distarbio, outras
Cultivares como Gala, Fuji e Granny Smith também sao
afetadas em percentual significante.

O armazenamento em atmosfera controlada ge-
raimente controla a ocorréncia de "bitter pit', permitindo
que frutos armazenados nestas condigcdes tenham niveis
mais baixos de célcio (JOHNSON, 1984).

Depresséo Lenticelar

Este disturbio se diferencia do “bitter pit' pelo
fato de ocorrer somente na epiderme do fruto, enquanto
O primeiro ocorre também na polpa do mesmo. E de
ocorréncia comum em macéas frigorificadas, caracterizan-
do-se pelo aparecimento de manchas marrons, deprimi-
das e redondas na epiderme do fruto (SCHUMACHER,
1975). Iniciaimente estas manchas estao localizadas em
torno das lenticelas, mas com o tempo podem coales-
cer. Cultivares de maga com casca clara, como a Gol-
den Delicious, mostram manchas avermelhadas. Sob
condigoes de deficiéncia de célcio h4 o enfraquecimento
das lenticelas com, consequente, formacdo de rachadu-
ras, avermeihamento e apodrecimento das lenticelas.

Nas cultivares Gala e Fuji, a "depressao lentice-
lar’ ocorre, geralmente, logo ap6s a colheita, enquanto
na cultivar Golden Delicious os sintomas aparecem, nor-
malmente, durante o armazenamento.

Jonathan Spot

Manchas marrons a pretas de 1-3mm em torno
das lenticelas, caracterizam este distarbio. Como as len-
ticelas sdo Orgéos responsaveis pela transpiragao e res-
piragao do fruto, ocorrem, nesse local, oxidagbes com o
consequente escurecimento do conteldo celular (SCHU-
MACHER, 1975). Ocorre principalmente na cultivar Jona-
than, podendo afetar outras cultivares, quando as condi-
¢oes de manifestacdo deste distarbio forem propicias.
Alem de pulverizagbes com célcio, colheita no ponto
adequado de maturagédo, diminui sua ocorréncia.

Degenerescéncia Interna

Os primeiros sinais tfpicos da "degenerescéncia
interna" consistem de descoloragao amarronzada e polpa
do fruto farinhento, que 6 visivel somente quando o fru-
1o 6 cortado (FORTES & PETRI, 1982). Um sintoma
mais avangado inclui também o aparecimento de man-
chas necréticas na superficie dos frutos afetados. A mu-
danca bioquimica mais importante no tecido afetado &
um acumulo de aldeldo acético. Esta substancia 6 téxi-
Ca para a polpa da magéa e induz, sob condi¢des expe-
nmentais, a degenerescéncia da polpa (BLEICHER &
BENDER, 1986). Aldeldo acético 6 produzido por des-
Carboxidagao de piruvato pela enzima piruvato descarbo-
xilase, uma enzima altamente ativa nos estadios de ma-
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turagao e senescéncia do fruto. Aldeido acético também
6 formado através da respiragdo anaerdbica de tecidos
senescentes com estrutura celular em desagregacao.

As condigbes que propiciam maior incidéncia
deste disturbio consistem de plantas com baixa frutifica-
¢ao e com frutos grandes, frutos colhidos tardiamente e
Uso excessivo de adubagdes nitrogenadas (SCHUMA-
CHER, 1975, FORTES & PETRI, 1982). A ocorréncia, no
entanto, pode ser diminuida com a utilizacdo de pulveri-
zagoes foliares com calcio.

Pingo de Mel (Watercore

Os sintomas ocorrem, geraiments, no fruto a ni-
vel de campo. Caracteriza-se por pontos da polpa trans-
parentes com altos teores de agua, sendo que a regiao
intercelular esta preenchida totalmente com suco celular.
Quando os sintomas sdo pequenos, em torno dos va-
SOS e da regiao alveolar, 0 suco €& absorvido pelas cé-
lulas e 0s sintomas desaparecem durante 0 armazena-
mento. No entanto, manchas grandes escurecem duran-
te 0 armazenamento, como na degenerescéncia interna,
por isso, muitas vezes, se torna dificil distinguir desta.

Os fatores que causam o "bitter pit" sdo tam-
bem responsaveis pela ocorréncia de "pingo de mel"
(Perring, 1971, citado por SCHUMACHER, 1975). Sob al-
ta relacao folhaffruto, as folhas concorrem com os frutos
por calcio, fornecendo, para estes, excesso de sorbitol.
Sorbitol € uma forma importante de translocacédo dos
carboidratos sintetizados nas folhas para os frutos. Teci-
do afetado por "pingo de mel" nao tem habilidade de
converter sorbitol em frutose. Esta reagado requer calcio
para a ativacao e/ou biossintese da enzima "sorbitol de-
hidrogenase" e a deficiéncia deste nutriente limita a pro-
dugao de frutose.

GUR (1987) observou que baixa concentragao
de calcio estd relacionado com alto nivel de acidez, al-
deido acético e sorbitol, sendo que estes frutos perde-
ram a firmeza de polpa mais rapidamente e, possivel-
mente, o alto nivel de sorbitol contribuiu para o apareci-
mento de sintomas de "pingo de mel".

Um desequilibrio entre calcio, sorbitol e nitrogé-
nio associado a maturagao muito avancada parece ser a
causa principal da formagao deste distarbio. Além disso,
altas temperaturas e frutos ensolarados podem favorecer
sua ocorréncia. Segundo Maurer (1973), citado por
SCHUMACHER (1975), as oscilagdes extremas de tem-
peratura favorecem a degradagao de amido, em deter-
minados pontos da polpa, em acltcares. Nestes pontos
ha aumento da pressdo osmética com, consequentse, in-
cremento da absorgdo de agua e do volume da célula
Assim, as células repletas de agua se contactam umas
com as outras, fazendo desaparecer 0 espago intracelu-
lar, dando um aspecto vitreo e transparente a polpa do
fruto. As macgas afetadas sdao doces, mas insipidas, sen-
do, muitas vezes, preferidas pelos consumidores. Este
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disturbio nao ocorre em frutos com alto teor de célcio
e aplicagoes de CaCl, reduzem sua incidéncia

5 - CONTROLE DE DISTURBIOS FISIOLOGICOS CAUSA-
DOS PELA DEFICIENCIA DE CALCIO

Baseado em diversos autores (SCHUMACHER,

1975, SHEAR & FAUST, 1985; EMPASC, 1991), sugere-

seé um manejo adequado do pomar e dos frutos apoés

a colheita para reduzir ou evitar disturbios fisiol6gicos

decorrentes da deficiéncia de célcio. As préticas cultu-

rais recomendadas sao:

a) Evitar poda dréstica para manter baixa relagéo folha/
fruto. A poda diminui o volume de producédo origi-
nando frutos maiores com menor concentracdo de
calcio. Poda drastica também poderd dar origem a
ramos vegetativos vigorosos que competirdo com os
frutos por calcio.

b) Melhorar a iluminagéo interna da copa, pois o som-
breamento torna os frutos mais sensiveis a distrbios
relacionados com deficiéncia de célicio, talvez devido
a menor transpiracao.

c) Evitar raleio excessivo de frutos. Da mesma forma
cCOmo a poda, o raleio aumenta o0 vigor da planta e

0 tamanho dos frutos, que terdo menor concentracao
de calcio.

d) Levar em consideragdo que "mulching" aumenta a
oferta de nutrientes e diminui 0 pH do solo, por isso
diminuir a produgdo de massa verde na segunda
metade do periodo vegetativo.

e) Efetuar irrigacbes em periodo de seca, mas ter cau-
tela com irrigacOes excessivas que podem aumentar
O vigor.

f) Diminuir a adubagéo potéssica, pois este nutriente au-
menta a lixiviagao de caicio no solo e a relacdo K/Ca
no fruto.

g) Evitar excesso de fertilizantes nitrogenados, pois au-
mentam o vigor e o tamanho dos frutos, diminuindo
a concentracao de célcio.

h) Evitar a utilizagdo de nitrogénio na forma amoniacal
antes ou logo ap0s o florescimento.

) Diminuir @ adubag@o com magnésio para evitar a con-
corréncia com calcio.

j) Manter o nivel adequado de boro na planta.

) Aplicar calcario ndo somente na instalagdo do pomar,
mas durante a sua vida Util.

m) Aplicar, no minimo, cinco pulverizagbes quinzenais
com 0,6% de CaCl, dirigidas principaimente aos fru-
tos. Pulverizagbes em dias nublados ou a noite pro-
vocam menos danos as folhas.

n) Efetuar a colheita no ponto adequado de maturagéo
e rapido armazenamento. Maturagdo muito avancada,
bem como o retardamento do armazenamento em
frio ou atmosfera controlada torna os frutos mais

suscetiveis a disturbios fisiologicos.

0) Realizar a imerséo dos frutos apOs a colheita numa
solugao de 2% de CaCl, com adicao de espalhante
adesivo e, de preferéncia, durante o hidroresfriamen-

to.

p) Armazenar os frutos em camaras de atmosfera con-
trolada. A ocorréncia de distarbios fisiologicos pode
ser diminuida ou evitada peio retardamento da matu-
racao durante 0 armazenamento em atmosfera con-
trolada.

q) Selecionar porta-enxertos que apresentem maior ca-
pacidade de extracao de calcio do solo.
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