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O Rio Grande do Sul possui cerca de 9.000 ha atualmente cultivados com macieira, localizados principalmente na região fisiográfica dos Campos de Cima da Serra, (Sozo, 1993). Estes solos se caracterizam por serem ácidos e de fertilidade natural baixa, necessitando, para a obtenção de boas produções, do uso de uma adubação adequada.



Para a cultura da macieira a disponibilidade e a absorção de cálcio são de grande interesse, pois baixas concentrações de cálcio nos frutos são conhecidas por estarem relacionadas com desordens fisiológicas tanto na colheita como durante o armazenamento dos frutos (Bramlage et al., 1980; Perring, 1984). Baixas concentrações de cálcio nos frutos são, principalmente, resultantes da ação de fatores climáticos e culturais, embora os teores de cálcio no solo possam influenciar (Himelrick & McDuffie, 1983; Perring, 1979).



Pulverizações com cálcio tem sido utilizadas como meio de evitar e/ou reduzir distúrbios fisiológicos nos frutos de macieira (Drake et al., 1979; Bramlage et al., 1985). Deve-se definir ainda o manejo ideal para aplicação de cálcio, principalmente para as condições brasileiras, já que existem resultados mostrando diferenças entre épocas e número de aplicação de cálcio (Shumacher et al., 1976). Do mesmo modo, deve-se definir quais as melhores fontes de cálcio, já que há diferenças quanto a sua eficiência no controle de distúrbios fisiológicos de frutos, bem como no equilíbrio nutricional da planta (Bramlage et al., 1985).



Para estudar o efeito da aplicação de fontes de cálcio em macieira, conduziu-se um experimento durante as safras agrícolas de 1993, 1994 e 1995, na Estação Experimental de Vacaria da EMBRAPA/CNPUV, em Vacaria (RS), cujo delineamento experimental foi de blocos ao acaso, cinco tratamentos e quatro repetições, utilizando as cvs. Gala, Golden Delicious e Fuji, enxertadas sobre o porta-enxerto EM VII, plantadas em 1982. Os tratamentos aplicados foram: 1) nitrato de cálcio 0,5%; 2) nitrato de cálcio 1,0%; 3) cálcio quelatizado comercial 2,2%; 4) cloreto de cálcio 0,6%; 5) testemunha (sem aplicação de cálcio). Com exceção do tratamento 1, nos demais tratamentos a concentração de cálcio aplicada foi de 0,18%. As aplicações de cálcio, em número de cinco, iniciaram-se seis semanas após a plena floração e o intervalo entre as aplicações foi de aproximadamente 20 dias.



Por ocasião da colheita, avaliou-se a incidência de russeting nos frutos. Amostras de aproximadamente 18 kg foram colocadas em câmara fria e, após três meses de armazenamento, avaliaram-se a incidência de bitter pit e os teores de sólidos solúveis. Após digestão nitroperclórica dos frutos, o potássio foi determinado por espectrofotometria de chama e o cálcio e o magnésio por espectrofotometria de absorção atômica.



Os resultados obtidos para a percentagem de incidência de bitter pit e russeting nos frutos, bem como os teores de sólidos solúveis estão apresentados na Tabela 1. Observou-se que na cv. Gala não houve incidência de bitter pit (média de 6,2% dos frutos - valor considerado normal), já na cv. Golden Delicious houve alta incidência deste distúrbio fisiológico (média de 34% dos frutos atacados) , enquanto que na cv. Fuji a incidência foi média (14,8% dos frutos). Para as cvs. Golden Delicious e Fuji, onde houve incidência de bitter pit, todas as fontes de cálcio foram eficientes no controle deste distúrbio fisiológico.  Quanto a porcentagem de russeting causada pela aplicação das diferentes fontes de cálcio, observou-se que não existiu efeito significativo para a cv. Gala, já na cv. Golden Delicious, as fontes cálcio quelatizado 2,2% e nitrato de cálcio 1,0% aumentaram a incidência de russeting, causando depreciação das frutas. Para a cv. Fuji, somente na safra de 1994 é que foi observado aumento significativo da incidência de russeting na fruta, quando foi aplicado cloreto de cálcio 0,6%. Quanto aos teores de sólidos solúveis, observou-se grande variação de resultados em função das safras avaliadas, não sendo observada tendência nítida de tratamentos em relação ao tratamento testemunha.





TABELA 1. Incidência de bitter pit e russeting e teores de sólidos solúveis nos frutos de macieira cv. Gala, Golden Delicious e Fuji/EM VII, em função da aplicação de fontes de cálcio via foliar (Safras 1993, 1994 e 1995). Vacaria, RS.



Tratamento�Bitter pit��Russeting��Sólidos solúveis���1993�1994�1995��1993�1994�1995��1993�1994�1995���-------------- % --------------��------------- % ------------��------------- % ------------���Gala��N. Cálcio   0,5%�  7,2 a*�  4,4 a�  5,8 a��22,9 a�50,3 a�44,9 a��13,6 a�13,2 ab�12,5 a��N. Cálcio   1,0%�  7,6 a�  2,6 a�  2,3 a��27,4 a�53,8 a�37,6 a��13,7 a�13,9 a�12,4 a��C. Quelat.  2,2%�  5,3 a�  0,8 a�  3,3 a��29,7 a�58,6 a�44,1 a��13,5 a�13,1 ab�12,1 a��Cl. Cálcio  0,6%�  3,5 a�  0,8 a�  4,7 a��22,5 a�49,2 a�35,8 a��13,4 a�12,8   b�12,5 a��Testemunha�  6,3 a�  7,5 a�  5,0 a��21,3 a�48,9 a�35,1 a��13,9 a�13,5 ab�12,6 a���Golden Delicious��N. Cálcio   0,5%�  4,1   b�  4,9   b�  3,7   b��39,0   b�69,9   b�54,5   b��15,9 ab�14,8 a�13,7 ab��N. Cálcio   1,0%�  3,3   b�  2,5   b�  1,9   b��61,8 a�78,9 ab�70,3 a��16,2 a�15,5 a�13,4   bc��C. Quelat.  2,2%�  2,1   b�  0,7   b�  3,6   b��57,3 a�87,6 a�72,4 a��15,0  b�14,8 a�13,7 ab��Cl. Cálcio  0,6%�  2,2   b�  0,4   b�  3,7   b��44,2   b�79,5 ab�61,8 ab��15,0  b�15,2 a�14,5 a��Testemunha�54,3 a�34,7 a�12,9 a��39,5   b�75,0   b�57,2   b��16,4 a�15,4 a�12,8     c���Fuji��N. Cálcio   0,5%�10,4 a�  2,7 a�  6,4   b��37,1 a�58,5   b�47,8 a��17,0 a�15,1 a�14,2 ab��N. Cálcio   1,0%�10,8 a�  3,5 a�  6,5   b��40,9 a�65,7 ab�53,3 a��16,5 ab�14,5 ab�13,7   b��C. Quelat.  2,2%�  7,3 a�  2,6 a�  8,1 ab��43,6 a�67,7 ab�55,6 a��16,8 ab�14,2   b�14,9 a��Cl. Cálcio  0,6%�  8,9 a�  4,3 a�  9,4 ab��42,4 a�74,1 a�58,2 a��15,9   b�14,2   b�14,4 ab��Testemunha�21,5 a�10,9 a�12,0 a��46,7 a�64,9 ab�55,8 a��16,3 ab�14,8 ab�14,1 ab��*   Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna e para a mesma cultivar, diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Duncan.







Os resultados obtidos para teores de potássio, cálcio e magnésio nos frutos de macieira estão apresentados na Tabela 2. Observou-se que os teores de potássio não apresentaram tendência em função das fontes de cálcio e das safras avaliadas, o que indica que não houve competição na translocação dos cátions para os frutos. Para cálcio, observou-se na cv. Gala,  variação nos teores na polpa em função das fontes deste nutriente e dos anos avaliados, não sendo observada tendência nítida de tratamentos, cujos teores de cálcio variaram entre 2,6 e 3,8 mg/100g. Para a cv. Golden Delicious,  os maiores teores de cálcio foram observados quando se utilizou cálcio quelatizado 2,2%, entretanto todas as fontes apresentaram teores superiores a 2,0 mg/100g, enquanto que na testemunha estes teores variaram em torno de 1,8 e 1,9 mg/100g. Na cv. Fuji não houve diferença significativa entre as fontes de cálcio para os teores deste nutriente na polpa, que variaram entre 2,0 e 2,9 mg/100g. Os teores de magnésio na polpa, quando avaliados em conjunto, não foram afetados pelas fontes de cálcio, com exceção da safra de 1995, onde o tratamento em que foi aplicado nitrato de cálcio 0,5% apresentou os menores teores nas três cultivares estudadas.





TABELA 2. Teores de potássio, cálcio e magnésio nos frutos de macieira cv. Gala, Golden Delicious e Fuji/EM VII, em função da aplicação de fontes de cálcio via foliar (Safras 1993, 1994 e 1995). Vacaria, RS.



Tratamento�Potássio no fruto��Cálcio  no fruto��Magnésio no fruto���1993�1994�1995��1993�1994�1995��1993�1994�1995���---------- mg/100g ---------��---------- mg/100g ---------��---------- mg/100g ---------���Gala��N. Cálcio   0,5%�  100,0 a*�    92,7 a�  102,0   b��3,6 a�2,8 ab�2,6   b��4,2 a�3,9 a�3,9  b��N. Cálcio   1,0%�    97,0 a�    96,0 a�    98,2   b��3,6 a�3,2 a�3,5 a��4,2 a�4,0 a�4,0  b��C. Quelat.  2,2%�  100,5 a�  105,0 a�  116,7 a��3,7 a�3,1 ab�3,8 a��4,1 a�3,7 a�4,5 a��Cl. Cálcio  0,6%�  101,7 a�    99,2 a�  103,7   b��3,0   b�3,2 a�3,5 a��4,0 ab�4,0 a�4,2 ab��Testemunha�    83,7   b�    89,0 a�  101,2   b��3,0   b�2,7   b�3,6 a��3,8 ab�3,8 a�4,2 ab���Golden Delicious��N. Cálcio   0,5%�    98,2 ab�    87,2   bc�    81,2 ab��2,0   b�2,2   b�2,3 ab��3,5 a�3,4 ab�3,7  b��N. Cálcio   1,0%�    99,7 ab�  104,2 a�    90,2 a��2,1   b�2,1   b�2,3 ab��3,5 a�3,6 a�4,3 a��C. Quelat.  2,2%�  104,2 a�    76,7   bc�    82,7 ab��2,8 a�2,9 ab�2,5 a��3,3 ab�3,3 ab�4,1 a��Cl. Cálcio  0,6%�    98,0 ab�    74,7     c�    88,2 ab��2,2   b�2,2   b�2,2 ab��3,2   b�3,1   b�4,1 a��Testemunha�    93,7   b�    92,7 ab�    77,7   b��1,8   b�1,9   b�1,9   b��3,4 ab�3,3 ab�3,7  b���Fuji��N. Cálcio   0,5%�  122,0 a�    94,2 a�  105,0 a��2,0 a�2,5 a�2,5 a��3,8 a�3,2 a�2,7     c��N. Cálcio   1,0%�  113,7 ab�    75,2   b�    92,7   b��2,1 a�2,6 a�2,5 a��3,6 ab�3,3 a�3,0   bc��C. Quelat.  2,2%�  119,7 a�    81,7 ab�  106,2 a��2,2 a�2,7 a�2,9 a��3,8 a�3,2 a�3,3 ab��Cl. Cálcio  0,6%�  117,7 a�    82,0 ab�  113,2 a��2,2 a�2,4 a�2,7 a��3,8 a�2,9 a�3,2 ab��Testemunha�  106,2   b�    87,0 ab�  106,7 a��2,1 a�2,7 a�2,9 a��3,4  b�3,2 a�3,9 a��*   Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna e para a mesma cultivar, diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Duncan.





	Considerando estes resultados, pode-se concluir que todas fontes de cálcio avaliadas foram eficientes no controle de bitter pit, quando houve incidência deste distúrbio fisiológico. Entretanto, o uso de cálcio quelatizado na concentração de 2,2% e nitrato de cálcio na concentração de 1,0%, aumenta a incidência de russeting nos frutos da cv. Golden Delicious.
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