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- 1 NTRODUÇÃO

A cultura do tomateiro, além de ser pouco estuda 

da no que concerne aos efeitos da acidez do solo sobre o seu 

desenvolvimento, tem apresentado respostas controvertidas ao 

emprego de calcário. 

1: provável, com base nos estudos de FOY et ai i i 

(1973) que, pelo menos em parte, os resultados controvertidos 

da calagem na produção da cultura sejam devidos ao emprego de 

cultivares com diferentes graus de tolerância à acidez dos so 

los. 

São escassos, no Brasil, os estudos para identi 

ficação de diferença varietal de tolerância à acidez, pelas 

diversas culturas, com exceção apenas da cultura do trigo, na 

qual· se faz melhoramento genético para tolerância ao alumí 

nio, há mais de vinte e cinco anos (SILVA, 1976). 

Sabe-se que a produção de pó calcário em nosso 

meio é ainda insuficiente para atender a demanda e este aspe� 

to, associado a problemas de infraestrutura de transporte, 1 i 
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mita o emprego do corretivo em diversas regiões. A necessida 

de da aplicação de calcário em camada de maior profundidade 

do solo, em alguns casos, encarece sobremaneira o custo de 

produção, agravando o problema. Parece promissora a alterna 

tiva de emprego, no futuro, de espécies ou variedades veg� 

tais tolerantes ã acidez. 

A 1 iteratura aponta uma série de dificuldadestéc 

nicas para a reJl ização dos estudos que visam caracterizar a 

tolerância de plantas ã acidez. As principais razões são as 

múltiplas interações entre os diversos fatores envolvidos que 

dificultam não só a interpretação de resultados como também 

a escolha de parâmetros que possam caracterizar a tolerância 

ou a susceptibil idade das plantas aos fatores de acidez. 

Os objetivos do presente trabalho sao: 

a) Avaliar o comportamento de seis cultivares de toma

teiro ( Lycope��icon e�culentum Mill) em condições

de acidez do solo e níveis altos de alumínio e man

ganês;

b) Selecionar cultivares de ( a ) e comprovar a sua t�

lerância a alumínio e a níveis altos de manganês;

c) Determinar os efeitos de alumínio e manganes na ab

sorção de cálcio, fósforo, ferro, alumínio e mang�

nês, pelos cultivares.
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2 - REVISÃO DE LITERATURA 

2. 1 - Toxidez de alumínio

1972; 

Revisões minuciosas de literatura (BROWN et alii, 

JACKSON, 1967 ) permitem caracterizar efeitos diretos 

e indiretos de nfveis t6xicos de alumínio no desenvolvimento 

de plantas. Os efeitos diretos são mais comumente relatados 

como interferência na divisão celular, na respiração, 

tese de DNA e na fosfori lação de açúcares. Os efeitos 

retos mais observados dizem respeito à precipitação de 

ro e depressão na absorção de cálcio, magnésio, cobre, 

manganês e ferro. 

na s1n 

i nd i 

fÕsfo 

zinco, 

JACKSON (1967), relata que os estudos sobre ab 

sorçao e distribuição de alumínio são limitados em virtude da 

imprecisão de métodos anal Íticos e da falta de isótopo radica 

tive deste elemento. Destaca, todavia, que há indicações de 

baixa mobilidade do alumínio nos tecidos de plantas. 

Segundo PRATT (1966), a toxidez de alumínio 

nao pode ser diagnosticada apenas pelos sintomas visuais ou 
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pelo conteúdo de elemento das partes aéreas das plantas, A 
depressão de crescimento ocorre mas não é um sintoma especl 
fico. O mesmo autor afirma ainda que nas plantas cultivadas 
em solução nutritiva, o teor de alumínio das raízes poderá 
ser empregado com final idade de diagnóstico. 

FOY & BROWN (1963), destacam que, na maioria das 
plantas cultivadas, o alumínio ocorre em maior concentração 
nas raízes devido à baixa mobilidade do mesmo no tecido e re 
duzido transporte para a parte aerea. Todavia, FOY et al ii 
(1973), estudando a tolerância do tomateiro (Licopen-0icon eJ 
culentum Mill) ao alumínio, relatam que a injúria devida ao 
elemento ê associada a aumentos nas concentrações do mesmo, 
tanto nas rafzes como nas partes aéreas, ressaltando ser duvl 

doso,todavia, se a concentração de alumfnio em si seria a cau 
sa direta do problema. 

OULLETTEE & DESSUREAUX (1958), cultivando alfa 
fa ( Medicago -0atlva em solução nutritiva onde combinavam 
níveis crescentes de alumínio, manganês e cálcio, observaram 
que a translocação de alumínio das raízes para as folhas e ra 
mos apresentou variação genética e os clones que apresentaram 
maior translocação do alumínio às partes aéreas foram os que 
mais sofreram os efeitos tóxicos. Concluíram que a translo 
cação, mais que a absorção ê responsável pelas diferentes res 
postas. Estes autores mostraram ainda, que a toxidez foi 
mediana para concentrações de alumínio nas folhas e ramos, en 

tre 325 e 450 (*) ppm e verificaram toxidez severa para os 
valores acima de 450 pprn. Para os teores de alumínio na 
parte aérea, inferiores à 200 ppm não foram constatados sin 
tomas de toxidez. 

BROWN et ali i (1972) afirmaram que a literatura 
e controvertida com relação à translocação do alumínio, das 
rafzes às partes aéreas das plantas e também quando se reta 
ciona o processo de translocação com a tolerância das plantas 

(*) No presente trabalho as concentrações são expressas em função da ma 
têria seca, salvo indicação em contrário. 
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ao alumínio. t duvidoso se as plantas mais tolerantes sao 

aquelas que acumulam maiores teores de alumínio nas raízes ou 

se são aquelas que translocam maiores quantidades para as pa� 

tes aéreas. Tudo indica que este mecanismo de tolerância es 

tá estreitamente relacionado à espécie vegetal, não sendo po� 

sível uma genera 1 i zação. 

sol 

HORTENSTINE & FISKELL (1961), cultivando 
.. . 

gira� 

Helianthu◊ annuu◊ ) em solução nutritiva com n1ve1s cres 

centes de alumínio, constataram que a variação dos níveis de 

alumínio na solução não alteraram os teores do elemento nas 

partes aéreas das plantas. Verificaram que as plantas rea 

giram imediatamente ao nível de 6 ppm de alumínio na solução, 

tendo cessado o crescimento das raízes, que a seguir escurece 

ram. Ao nível de 6 ppm 

correspondia a um teor de 

de alumínio na solução nutritiva 

24 ppm do elemento nas partes 

aereas enquanto que nos tratamentos sem alumínio o teor veri 

ficado foi de 25 ppm nas partes aéreas. 

WRIGHT (1973), trabalhando com cevada ( HoJLdeum 

�ativum ) em solução nutritiva verificou que o teor de alumí 

nio variou de 220 ppm para 240 ppm nas partes aéreas, e de 

320 para 850 ppm nas raízes, quando o alumínio na solução 

atingiu uma concentração que provocou uma redução na produção 

da ordem de 82 %. 

FOY et alii 

vada HoJLdeum �ativum 

(1967), cultivaram variedades de 

em solução nutritiva adicionando 

ce 

n1

veis entre O e 6 ppm de alumínio. V e r i f i c a r a m uma f a i x a d e 

variação de concentração de elemento nas partes aéreas , de 

324 a 450 ppm e de 216 a 4.086 ppm nas raízes. Foi obser 

vada_uma diferença varietal de tolerância que todavia nao foi 

relacionada ao teor de alumínio ou mesmo de fósforo, 

te aérea. 

na pa� 

SOILEAU et ali i (1969) cultivando o algodão (Go◊ 

�ypium hiJLlutum L.) em solo ácido verificaram que as redu 

ções de desenvolvimento das plantas estavam relacionadas com 
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níveis de alumínio superiores à 2.000 ppm nas raízes e 200 ppm 

nas partes aéreas. 

Em condições naturais de desenvolvimento diver 

s a s e s p é c i e s d e p l a n t a s d o H a w a i , a p r e s e n t a m ma i s d e l. O O O p pm 

de alumfnio, nas partes aéreas e são consideradas plantas acu 

rnuladoras do elemento ( Sherrnan et al ii, 1959, citados por 

BROWN et alii, ·972), 

Destacam, ainda, BROWN et al ii (1972) que urna 

das características fisiológicas da toxidez de alumínio e o 

efeito da nutrição com fósforo. A este respeito existe qu� 

se que um consenso geral de que o alumínio induz deficiência 

de fósforo. Há evidências de que a tolerância de variedades 

e espécies vegetais-ao alumínio está muitas vezes relacionada 

à capacidade das plantas em absorver e uti 1 izar o fósforo na 

presença de excesso de alumínio, 

JONES ( 1961), sugeriu que certas plantas sao ca 

p a z e s d e ma n t e r s e u n i v e 1 d e f o s f a t o , n a p r e s e n ç a d e a 1 um r n i o , 

mobilizando o alumínio em formas orgânicas. Desta forma o 

alumínio é translocado as partes aéreas mais do que e precipl 

tado nas raízes. 

CLARKSON (1969), admite que o alumfnio retém o 

fósforo na superfície das raízes de plantas, tornando o fÕsf� 

ro menos disponível para atividades metabólicas nas células. 

Além desta interação alumínio-fósforo no inte 

rior das plantas, ocorre também a precipitação, no meio exter 

no, de tal forma, que quando se emprega solução nutritiva em 

que alumínio e fósforo são adicionados conjuntamente há neces 

sidade de um controle criterioso dos níveis de alumínio e fôs 

foro e também do índice pH do meio. (REID et ali i, 1971 e 

MUNNS, 1965) 

FOY & BROWN (1964), cultivaram diversas espécies 

vegetais em meios diferentes: em solo ácido, em solução nu 
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tritiva e com as raízes subdivididas parte em solo ácido e 

parte em solução nutritiva, Verificaram que a tolerância a 

alumínio está estreitamente associada com a habilidade das 

plantas em absorver e utilizar o fósforo na presença de exces 

so de alumínio. Por outro lado, FOY et ali i (1967), traba 

lhando agora com as culturas de trigo ( Tniticum vulga�e. e 

cevada ( Honde.um -6ativum ) verificaram que a resistência des 

sas plantas ao alumínio não está estreitamente relacionada 

com a diferença de concentração de fósforo nas partes aéreas. 

Da mesma forma, OUELLETTE & DESSUREAUX (1958) estudando a cul 

tura da alfafa ( Me.dicago -6ativa ) em solução nutritiva� con 

cluiram que a interação alumínio-fósforo nao parece ser a res 

ponsável pelo variado grau de tolerância entre variedades, 

Ainda FOY et ali i (1973), chegaram a mesma conclusão com rela 

ção à cultura do tomateiro ( Lycope.�-6icon e.-6cule.ntum Mill). 

WR I GHT & DONAH UE ( 1953), cu 1 ti vando cevada Hon 

de.um -6ativum) em solução nutritiva com e sem alumínio e em 

pregando fósforo radioativo após 4 semanas, verificaram, atr� 

vés de radioautografia, que fosfato de alumínio se acumula na 

superfície da raíz e através da região cortical. Muito pouco 

alumínio se acumula no sistema vascular após a endoderme. As 

evidências indicaram que primeiro o alumínio inativa o fÕsfo 

o nas raízes e depois interfere com o metabolismo normal do 

fósforo na planta. 

Embora a tendência mais geral na 1 iteratura se 

ja, aceitar que o alumínio deprima não só a absorção como o 

transporte do fósforo, para as partes aéreas, verificam�se al 

gumas ambiguidades como acentua JACKSON (1967). Desta forma, 

nao e uma regra universal de que o alumínio promova decrêsci 

mo no teor de f5sforo nas partes aéreas das plantas ou mesmo 

n a s ·r a í z e s .

Um outro aspecto muito frequentemente relaciona 

do aos problemas de toxidez de alumínio é o da interação alu 

mínio-cálcio. 

As plantas insensrveis a acidez, de um modo 9! 
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ral, se caracterizam por apresentarem baixo teor de cálcio e 

plantas sensíveis, no geral apresentam alto teor do 

to, segundo CHAPMAN (1966). 

elemen 

JOHNSON & JACKSON (1964), afirmaram que muitos 

dos efeitos tôxicos do alumínio no crescimento de plantas tem 

sido atribuídos â inibição na absorção de cálcio. Consideram 

que alguns sintomas de toxidez de alumín:o particularmente no 

desenvolvimento radicular são bastante semelhantes ã sintomas 

de deficiência de cálcio. Esses mesmos autores realizaram 

estudos com raízes destacadas e plantas intactas de trigo 

( Tnitic.am valgane), empregando cálcio radioativo e verifi 

caram que os tratamentos com alumínio reduziram não so a ab 

sorçao como também o transporte de cálcio das raízes às Pª! 

tes aéreas. Várias hipóteses foram levantadas para explicar 

a inibição verificada citando-se a inativação de mecanismos 

de acumulação de cálcio pela presença de certo nível de alumí 

nio e também o efeito do alumfnio sobre as raízes 

em pequeno desenvolvimento destas. 

resu 1 tando 

OUELLETTE & DESSUREAUX (1958) estudando a tale 

rância da alfafa ( MedJ .. c.ago J.iativa) a alumínio e manganês con 

cluiram que o mecanismo está relacionado à eficiência da pla� 

ta em absorver cálcio do substrato e a inerente habilidade da.s 

raízes em manter,na forma ativa,parte do cálcio absorvido. 

FOY & ARMIGER (1969), obse·rvaram que a sensibilj_ 

dade da soja I Glyc.ine max ) ao alumínio caracteriza-se por 

uma grande redução na concentração de cálcio nas rafzes e Pª! 

tes aereas e que o sintoma II quebra de pecíolo II pode ser a 

tribuído à redução e desigualdade de distribuição do cálcio 

absorvido. 

te iro 

FOY et ali i (1973), estudando a cultura do toma 

Lyc.open�ic.on e�c.ulentum Mill) não encontraram dados 

coerentes para poderem correlacionar tolerância ao alumínio 

com a absorção de cálcio. Ainda FOY & BROWN (1963), verifi 

caram que a toxidez de alumfnio para o algodoeiro ( Got6ypium 
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hi�-0utum L.) está estreitamente associada com baixa absorção 

de fósforo ou cálcio pelas raízes e baixo acúmulo nas partes 

aereas. 

HORTENSTINE & FISKELL (1961), empregando o g! 

rassol Helianthu-0 annuu-0 ) como planta teste, constataram 

que altas doses de alumínio não afetaram o teor de cálcio nas 

partes aereas nas provocaram diminuição no teor do 

das raízes, 

mesmo 

LEE (1971), cultivando batata { Solanum tube�o 

�um ) em solução nutritiva com níveis crescentes de alumínio 

verificou que a absorção de cálcio como também de magnésio e 

zinco foi inibida pelo alumínio. O autor inferiu ainda que 

aparentemente o alu�ínio compete com o cálcio pelos sítios 

de absorção das raízes. 

Além desses aspectos todos envolvidos na toxi 

dez de alumínio e nos mecanismos de tolergncia das plantas à 

níveis tõxicos daquele elemento convêm destacar ainda a 1

guns outros mecanismos, também relacionados. Assim e que 

BROWN et ai i i (1972), em uma revisão de 1 iteratura comparam 

observações feitas com relação à tolerância de plantas ao 

alumínio,l igada ã capacidade das mesmas em alterar o índice 

pH do meio, na região das raízes, Concluíram os autores 

que existem algumas controvérsias indicando necessidade de 

outros estudos. 

Segundo VOSE & RANDALL (1962), que estudaram di 

versas espécies vegetais, a tolerância à toxidez tanto de a 

lumínio como de manganês está associada com baixa capacidade 

de troca de cations das raízes, Admitem que,em geral, a 

resi�tãncia à toxidez de alumínio e independente da origem 

geográfica e do tipo de solo em que as variedades original 

mente se desenvolveram. Afirma que o tamanho das sememes, 

que controla a rapidez da emergência e o estabelecimento da 

planta está relacionado à resistência e que tanto tamanho 

de sementes quanto profundidade de semeadura tem afetado os 
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testes de seleção de variedades tolerantes. Inferem ainda, 

que de acordo com a teoria de Donnan, a baixa capacidade de 

troca de cations das raízes favorece um aumento na absorção 

de cations monovalentes e até divalentes em detrimento da 

absorção de cations polivalentes como alumínio e manganês. 

2.2 - Toxidez de manganês 

Da mesma forma que o verificado em relação ao a 

lumfnio, a toxidez de manganês pode resultar de uma ação dire 

ta do elemento ou de uma açao indireta como por exemplo, a in 

dução de deficiência de ferro segundo relata JUSTE (1970). 

JONES (1972), esclarece que são poucos os dados 

experimentais que definem níveis tóxicos de manganês em teci 

dos de plantas mas, que pode-se admitir que níveis superiores 

ã 500 ppm deverão ser tóxicos para muitas espécies vegetais . 

Uma faixa ampla, de 20 à 500 ppm e aceita como normal, nao 

excessiva, e os níveis, abaixo de 20 ppm podem indicar 

ciência. 

defi 

LUCAS & WITTWER (1963), concluiram que, de 50 a 

200 ppm de manganes em amostras constituídas de pecíolos de 

folhas localizadas imediatamente abaixo da Última flor reve 

1am um bom estado nutricional de plantas de tomateiro Lycf 

pe.n.t.icon e..t.cu.le.ntu.m M,i.tl ) em cond i çõ�s de casa de vegetação. 

WILCOX & CANTLIFFE (1969), confirmaram a amplj_ 

tude da faixa de teores normais de manganês para o tomateiro 

{ Lycope.lLf.iicon e..t.cu.le.ntu.m Mlll tendo verificado bom desen 

volvimento da cultura (variedade H 1370 ) com teores de man 

gan�s, na parte aérea, entre 27 e 205 ppm. Os mesmos auto 

res constataram aparecimento de sintomas de toxidez ao nfvel 

775 ppm na parte aérea. 

AHMED & TWYMAN (1953), cultivaram o tomateiro 

Lycope.nf.iicon e.t.cu.le.ntum Mill) em solução nutritiva com nf 

veis crescentes de manganês. Descreveram os sintomas de to 
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xidez de manganês como amarelecimento de folhas recem maduras 

e aparecimento posterior de manchas necrosadas. As folhas 

mais velhas desenvolveram pequenas manchas púrpuras ao longo 

das nervuras. As raízes apresentaram aspecto normal e tama 

nho reduzido, Os sintomas apareceram quando o nível de man 
<.) 

ganês na solução nutritiva atingiu ã 5 ppm o que correspo� 

deu a um teor de mangan�s no tecido de 976 ppm. O aumento de 

teor de manganê: nos tecidos não correspondeu ã uma diminui 

çao no teor de ferro mas os autores admitem que o manganês te 

nha atuado na inativação do ferro metabólico. 

PARKER et alii (1969), constataram que 2,5 ppm de 

manganês solúvel em água, no solo e 495 ppm no tecido fo 

l iar foram tóxicos para a cultura de soja ( Glycln� max pr� 

vocando o sintoma t�pico e acarretando diminuição no numero 

de vagens por planta e no número de sementes por vagem. 

CANDELA & HEWITT (1957), fizeram uma revisão de 

1 itcratura para estudo de nutrição de mol ibdênio e 

para a cultura do tomateiro Lycop�n6lcon e6culentum 

e estabeleceram, com base na 1 iteratura citada, que 

manganes 

Mlll 

O , l 1 

0,55 e 2,00 ppm de manganês em solução -podem ser consider! 

dos níveis baixo, normal e excessivo, respectivamente para o 

cultivo de tomateiro em solução nutritiva. 

MOLLENHAUER & SMITH (1954), cultivando o tomatei 

ro I Lycopen6lcon e4culentum Mlll) em solução de Hoagland & 

Arnon, solução 1, modificada para níveis mais baixos de mang! 

nês e zinco e efetuando pulverizaç6es com fungicidas em al 

guns tratamentos, encontraram, em análise posterior, 31,9 ppm 

de manganês nas folhas superiores e 48,4 ppm nas inferiores 

nos tratamentos controles. 

FOY et alii (1969), cultivaram o algodoeiro (Go! 

6yplum hln6utum L.) em solução nutritiva com níveis variáveis 

de manganês entre ausência e 64 ppm. Com 4 ppm de manganes na 

solução nutritiva apareceram sintomas foliares de toxidez de 

manganês que corresponderam a um teor do elemento, 

ppm nas partes aéreas e 728 ppm nas raízes. 
de 1 • 74 O 
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A faixa de variação do teor de Mn foi de 196 a 

8.570 ppm nas partes aéreas e de 112 a 5.630 ppm nas rafzes. 

BEAUCHAMP & ROSSI (1972), estudando o efeito de 

manganes e de ferro na nutrição de cevada ( Hohdeum �a�ivum), 

empregaram a combinação de tre$ níveis de ferro ( O, l ; 0,5 e 

2,5 ppm ) e quatro níveis de manganês (0,005 ; 0,05 ; 0,5 e 

1 ,O ppm) em solução nutritiva. Observaram pela produção de 

matéria seca que o primeiro nível de manganês foi deficiente, 

o segundo normal, e os dois Últimos depressivos, independent:::.

mente dos níveis de ferro, Os sintomas de toxidez de mang�

nês foram evidentes apenas para o nível mais alto do elemen

to.

Os nfveis de manganes nas folhas variaram entre 

7 e 175 ppm sendo determinado um nfvel crítico de 15 ppm. Ao 

nível de 0,5 ppm de manganês na solução nutritiva correspo� 

deu um teor de 1356 ppm do elemento nas folhas e neste trata 

mente verificou-se um efeito depressivo do nível de manganes 

no desenvolvimento e produção das plantas, 

F R A N C O & D O B E R E I N E R ( l 9 7 1 ) , c u 1 t i v a n d o s o j a ( Gfy_ 

Qine max ) em solo sabidamente rico em manganes e efetuando 

tratamentos neste solo que consistiram em diluição com areia 

e adição de nutrientes, com exceçao do manganes, verificaram 

que as maiores produções de matéria seca de soja ( variedades 

P e l i e ano e Abu r a ) corresponder a m a um ·te o r d e manganês n � s 

folhas entre os 1 imites de 320 a 440 ppm. Nas plantas culti 

vadas em solo natural as concentrações de manganês nas folhas 

variaram entre 4.210 e 5,530 ppm, correspondendo esses nf 

veis à uma drástica redução do desenvolvimento das plantas. 

Conforme se verifica, existe uma grande diferen 

ça entre as diversas espécies vegetais com relação ao nfvel 

tóxico de manganês, nas folhas e uma discrepância entre os au 

tores, com relação ao fornecimento de níveis 

solução nutritiva visando induzir toxidez. 

ressaltar este último aspecto porque pode-se 

de manganes, em 

t interessante 

constatar que , 
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por exemplo, BEAUCHAMP et ali i (1972) forneceram de 0,005 a 

l ,000 ppm de manganês para a cevada ( Hondeum 1.iatlvum ) ; RY 

DING (1973) de 0,50 a 31,25 ppm para a cultura de fumo ( Ni 

e. o ti a na taba C. LLm ) ; F O Y e t a l i i ( 1 9 6 9 ) d e O , O à 6 4 , O p p m p 2-
r a o algodoeiro ( Go1.i1.iypium hlnJ.iutum L. ) e CANDELA et ali i

( l 9 71 ) , d e O , 1 l a 2 , O O p p m p a r a o tom a te i r o ( L y e.. o p eA.J.i i e.. o n

eJ.ic..ulentum Mlll ).

Um aspecto estudado e controvertido da toxidez 

de manganês, diz respeito à interação manganês-ferro. A re 

visão de 1 iteratura apresentada por MULDER et ali i (1952), a 

presenta as divergências acerca deste problema. 

BEAUCHAMP et alii (1972), verificaram na cultura 

de cevada Hondeum 1.iativum ) que os efeitos t6xicos do mang2_ 

nês sobre a produção de matéria seca foram independentes dos 

níveis de ferro adicionados. Verificaram igualmente que a 

tendência geral foi de que ao aumento do nível de manganês cor 

respondesse uma diminuição no teor de ferro nas plantas. 

RIEKELS et alii (1966), cultivaram tomateiro 

Lyc.ope�J.iic..on eJ.ic..ulentum Mill ) em solução nutritiva varian 

do os níveis de manganês e fornecendo o ferro na forma de Fe-

-EDDHA. Mostraram que o teor de ferro nas plantas aumentou 

quando o teor de manganês, na solução nutritiva variou de 0,0 

a 1 ,O µ mol/1 e em seguida diminuiu quanto o teor de 

ma n g a n e s n a s o 1 u ç ão f o i a um e n t a d o d e ] · , O p a r a l O , O µ mo 1 e s / 1. 

MORRIS & PIERRE(l949)� estudando o comportamento 

de leguminosas, 

ganês (de O, 1 

em solução nutritiva com virias níveis de man 

a 10,0 ppm ) , observaram que as concentra 

ções de ferro nas plantas foram oscilantes mas houve uma ten 

dência de aumento de teores de ferro nos tecidos, com o au 

menta do teor de manganês nas soluções. Os autores conclui 

ram que a toxidez de manganês verificada não teve qualquer re 

lação com deficiência de ferro. 

REES & SIDRAK (1961), constatar;:irn para a cultura 

de cevada ( Hondeum 1.iativum ) , que os valores para a relação 
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Fe/Mn, de 3.08; 1,25 e de 0,25 a 0,11 foram correlacionados 

com graus crescentes de toxidez de manganês. 

A interação cálcio-manganês também tem merecido 

destaque nos estudos que tratam da toxidez de manganês e da 

tolerância de plantas a níveis altos deste elemento. 

SCHMEHL et ali i (1950), est,,dando as causas de 

mau desenvolvimento de culturas em solo ácido e os efeitos da 

calagem, concluiram, que a toxidez do manganês, ocorre nas 

plantas quando a relação Ca/Mn e inferior a 75. Assinalam 

ainda que outros autores já relataram o mesmo efeito para a 

relação inferior a 70. 

FOY et alii (1969) cultivaram algodão (Go-6 ✓.syp,lum 

hl�-6utum L.) em solução nutritiva com níveis crescentes de 

manganes e constataram uma diminuição gradativa no teor de cál 

cio na parte aérea das plantas, à medida em que aumentava o 

teor de manganês na solução nutritiva. 

MORRI$ & PIERRE (1949), obtiveram um aumento no 

teor de cálcio na parte aérea de leguminosas com o aumento do 

teor de manganes em solução nutritiva e admitem que este re 

sultado pode ser apenas aparente e provocado pela maior quantl 

dade de cinzas, relativa, das plantas menos desenvolvidas. 

OUELLETTE & DESSUREAUX (1958), observaram que as 

variedades de alfafa Medlcago -6atlva) mais tolerante ã ma� 

ganês foram as que acumularam maiores quantidades de cálcio, 

nas raízes, em relação às sensíveis. Deduziram que a habil i 

dade das plantas em absorver cálcio está relacionada ao grau 

de tolerância à manganês, e que o cálcio nas plantas parece 

favorecer a precipitação e consequente imobilização do exces 

so de manganês nas raízes. 

Outros elementos como nitrogênio, fósforo e molib 

dênio, além dos citados anteriormente estão relacionados com 

a toxidez e/ou tolerância ao manganês segundo MULDER & GER 
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RE1SEN (1950). 

2.3 - Interação alumínio-manganês 

Segundo SILVA (1976) a 1 iteratura aponta que a 

tolerância genética à toxidez do manganês é independente da 

tolerância ao alumínio e que portanto devem ser estudadas se 

paradamente, embora a aplicação de cálcio ao solo anule simul 

taneamente a toxidez causada pelo alumínio e pelo manganes. 

FOY (1976), relata que a toxidez de manganes oco.!_ 

re frequentemente combinada com a toxidez de alumínio, nos s� 

los com níveis de pH inferiores a 5,5, originados de material 

rico em manganês total. 

JUSTE (1970), afirma que o alumínio deprime de 

tal forma a absorção de manganes que, estando ambos presentes, 

prevalecerão os efeitos do alumínio. 

RYDING (1973), combinou diversos níveis de alumí 

nio e manganes para o cultivo do fumo ( Nicotlana tabacum ) e 

verificou que o aumento do teor de alumínio nas soluções pr� 

vocou decréscimo nos teores de manganês nas folhas e ra1zes 

das plantas. Verificou tambim que o nrvel maís alto de man 

ganes ( 31,25 ppm ) induziu sintomas de toxidez, na ausência 

ou na presença de alumínio. 

REES & SIDRAK (1961), estudando a ação isolada 

e em conjunto de alumínio e manganês no desenvolvimento de 

tres culturas, verificaram que o efeito do alumínio na depre� 

são de absorção do manganês é variável em função da espécie 

vege.ta 1 

2.4 - Efeitos sobre o tomateiro 

MERCADO & VELASCO (1961) afirmam que o tomateiro 

Lycopeh�icon e�culentum Mlll) é uma cultura muito sensf 
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vel ao alumínio sendo mesmo sugerida como planta indicadora 

para a avaliação de disponibilidade de alumínio em solo áci 

co. 

FOY et ali i (1973), relatam que, atê a data da 

publicação do trabalho que apresentaram sobre a tolerância 

do tomateiro ao alumínio (1973), não conheciam qualquer publl 

caçao a respeito da diferença varietal de tolerância do toma 

teiro àquele elemento. 

LABANAUSKAS (1966), em trabalho de revisão de 1 i 

teratura, cita diversos autores que atribuem ao tomateiro 

uma especial sensibilidade ao excesso de manganês. 

LAROCHE (1967), diz que escolheu o tomateiro co 

mo planta indicadora para experimentos sobre efeitos da rela 

ção Ca:Mg:K na nutrição de plantas poique, segundo a 1 ite 

ratura, trata-se de planta que apresenta capacidade de troca 

de cations nas raízes de 34m.eq/100g de matéria seca. Por 

essa razao absorve pouco cálcio e magnésio e portanto pode se 

adaptar à estados de acidez entre pH 5,5 e 7,0 
-

e nao deve 

rã se beneficiar tanto da calagem como outras culturas tais 

como alfafa ( Medieago �ativa) e soja ( Glyeine max l. 

CAMARGO et alii (1965), cultivaram o tomateiro 

em solo ácido, com pH original de 4,8 e adicionaram doses 

crescentes, de O a 600 g de calcário/m 2 . Não obtiveram res 

posta, na produção da cultura e concluiram que o tomateiro 

é moderadamente tolerante à acidez. 

Em contra po/ição, KAYAMA (1968), obteve efeitos 

positivos
1 

da cal agem na produção da cultura verificando inclu 

siv� diminuição na incidência de podridão apical. 
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3 - MATERIAL E MÉTODOS 

tos: 

A parte experimental constou de dois experime� 

Cultivo de seis cultivares de tomateiro em so 

lo de condiç�es especiais de acidez (níveis al 

tos de alumínio e manganês) e de baixa 

dia fertilidade; 

- Cultivo de dois cultivares de tomateiro, 

a me 

sele

clonados do primeiro experimento, em substrato

de quartzo e irrigados com solução nutritiva

contendo níveis variáveis de alumínio e/ou man

ganes.

3.1 - Primeiro Experimento 

Empregou-se um solo 11 Latossol Roxo" situado no 

município de Ribeirão Prêto, S.P., cujas características qul 

micas são as seguintes: 



RESULTADOS ANALfTICOS ( *) 

pH 
carbono = 2,6 % 

fósforo solúvel (H2so40,0SN) = 3 µg/ml
potássio trocável= 39 µJ/ml 
cálcio trocável = 2,1 e.mg/100 ml 
magnésio trocável= 0,8 e.mg/100 mi 
alumínio trocável= 1,80 e.mg/100 ml 

INTERPRETAÇÃO ( **) 

acidez média 
a 1 to 

baixo 
médio 
médio 
médio 
alto 
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O solo apresentou ainda um teor de manganês solú 
vel determinado segundo LINDSAY (1969), de 28,6 ppm e um teor 
total do elemento, de 730 ppm empregando-se a metodologia de 

JACKSON (1964). 

Este solo foi coletado da camada superficial do 
terreno ( O - 30 cm de profundidade), seco ao ar e peneirado 
( peneira de malha de 6 mm). Em seguida foi colocado em 
três caixas de madeira com dimensões de 1 x 1 x 0,15 m. O so 
lo contido em uma das caixas recebeu o seguinte tratamento: 
300 g de calcário dolomítico ( 25,7 % de CaO e 18,0 % de MgO), 
f i n a me n t e mo r d o , f o r a m i n c o r p o r a d o s e i nc u b a d o s p o r e i n co d i a s , 
com a umidade do solo mantida próxima à capacidade de campo. 
Em seguida adicionaram-se as seguintes quantidades de fertill 
zantes: 300 g de superfosfato simpl�s (20 % de P2 o

5
), 20 g

de sulfato de amônio (20 % de N) e 10g de cloreto de potá! 
sio ( 60 % de K2 o ).

A mistura dos fertilizantes foi incorporada uni 
formemente ao volume total do solo e esta adubação foi denoml 
nada. de II padrão 11• Nas outras caixas o solo não recebeu

calcário e a adubação constituiu-se em 1/5 da quantidade em 
pregada no tratamento II padrão II e foi denominada de " minima11 • 

( * )

( ** ) 

Laboratório da Seção de Fertilidade do Solo do Instituto Agronô 
mico de Campinas, S.P. Resultados expressos em termos de 
T.F.S.A. 
CATANI, R.A.; JACINTHO, A.O. 1974, Análise química para aval i 
ar a fertilidade do solo. Boletim técnico ciendfico "E.S.A.11 
Luiz de Queiroz, Piracicaba, Brasil. 57 pg. 
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Sementes dos cultivares de tomateiro, Santa Cruz 

Kada, Angela IAC 3946, Vital, Roma VF, Pavebo 220 e 

foram semeadas no solo das 

de 9 cm na 1 inha e 14 cm 

caixas, em covas rasas, 

Ronita N 

espaçadas 

entre as 1 inhas, na razão de 1 2  se 

mentes por 11 cova II Em intervalos de seis dias após a ge.!:_ 

minação procedeu-se ao desbaste deixando-se 5, 3, 2 e 1 plâ� 

tulas por cova. 

Os cultivares empregados apr·esentam as seguintes 

características ( CHURATA MASCA, 1974-1975 e FILGUEIRA,1972 ). 

Santa Cruz Kada - crescimento indeterminado, ci 

cio médio, frutos graúdos arredondados de polpa fina, matura 

ção apresentando 11 ombro verde 11, resistente à rachadura. 

Vital - crescimento indeterminado, ciclo médio, 

fruto médio arredondado, maturação uniforme, 

Angela IAC 3946 - crescimento indeterminado, ci 

elo médio, frutos pequenos alongados de polpa firme, matura 

çao uniforme, resistente à rachadura e ao vírus Y. 

Roma VF - crescimento determinado, ciclo médio 

tardio, frutos de tamanho e forma tipo Roma (padrão), matura 

ção uniforme, resistente à rachadura e às doenças de rusarium 

e Verticillium. 

Pavebo 220 - crescimento determinado, ciclo me 

dio, forma e tamanho dos frutos, tipo Roma, alongados, matur� 

ção apresentando ombro com restante do fruto de coloração ver 

de intensa. 

Ronita N - crescimento determinado, ciclo médio, 

frutos de tamanho e forma tipo Roma, maturação uniforme, re 

sistente à rachadura e aos nematoides. 

A característica típica de cultivares de cresci 

mente determinado é apresentar uma inflorescência na II guia 11 

principal sendo, por isso, mais ramificadas e de menor porte 
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que os tomateiros de crescimento indeterminado, possibilita_!! 

do plantio sem estaqueamento e colheita mecânica. 

As sementes certificadas dos cultivares de cres 

cimento indeterminado utilizadas foram provenientes da Agroc� 

res S.A. ( Igarapé, M.G., Brasil ), enquanto que as sementes 

do cultivar Pavebo 220 foram provenientes da Raci Sementi ( l 

tâlia ), as do cultivar Ronita N, da Peto Seed (EUA) e as do 

cultivar Roma VF, da Asgrow (EUA). 

Neste experimento adotou-se um dei ineamento de 

blocos ao acaso. Cada caixa de madeira contendo o solo com 

a s c a r a c te r í s t i c a s d e s c r i ta s , f o i d i v i d i d a em d o i s b 1 ocos . De s 

ta forma foram obtidos quatro blocos onde, em solo sem cala 

gem e com adubação II mínima 11, cada cultivar foi representado 

por uma 1 inha de cinco plantas. De  maneira similar foram 

obtidos dois blocos, de referência, onde os tomateiros foram 

cultivados nas condições consideradas II padrão " 

Aos 15, 22 e 29 dias apos a germinação as plâ� 

tulas foram mensuradas em altura, desde a superfície dQ~ solo 

até a gema apical. Trinta dias após a germinação as plânt� 

las foram coletadas desprezando-se o sistema radicular e fo 

ram postas a secar em estufa a 70 °c durante vários dias. 

3.2 - Segundo Experimento 

Os cultivares de tomateiro, Santa Cruz Kada e 

Ronita N, selecionados no primeiro experimento, foram cultiv� 

dos em solução nutritiva de acordo com o seguinte procedime_!! 

to: 

Empregou-se solução nutritiva 2 de HOAGLAND & 

ARNON (1950)� modificada quanto ao fornecimento de ferro� Es 

te foi fornecido em concentração idêntica â fórmula original, 

na forma de Fe-EDTA. 

* HOAGLAND, D.R. & ARNON, D. 1. 1950, The water culture method for
growing plants without soil. Circular 347, The College of Agrlculture.
University of Cal ifornia, Berkeley. USA.
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Níveis de manganes foram obtidos por acréscimo 

nas doses MnC12.4H2o , na referida solução. Desta forma

foram estabelecidos os seguintes níveis do nutriente: 0,5 

Soluções de alumínio com concentrações de 10,0 

(A11) e 20,0 (Al2) ppm do elemento foram obtidas a partir de

uma solução de tl2( so4)3 . 18 H20.

Usou-se como substrato, 1,500 g de quartzo moí 

do (malha de 4 mm) colocados em sacos plásticos que aprese� 

tavam perfurações na parte basal. Em cada saco plástico f� 

ram colocadas 10 sementes de cada um dos cultivares. Após a 

semeadura foram feitas várias irrigações diárias, com agua 

destilada. 

Três dias apos a germinação substituiu-se na 

irrigação a agua dêstilada, pela solução 2 de HOAGLAND & AR 

NON. Sete dias após a germinação procedeu-se a um desbaste 

deixando-se duas plantas por saco. 

Logo apos o desbaste iniciou-se um esquema de 

irrigação em que as soluções nutritivas ( 3 níveis de mang� 

nês ) foram fornecidas alternadamente com as soluções de alu 

mínio ( 3 níveis ). Ao nível zero de alumínio (Al0) corres

pondeu o emprego de agua destilada. Foram feitas irrig� 

ções 3 vezes ao dia, bem espaçadas (8, 13 e 17 horas), obe 

decendo a um ciclo que completava-se a cada dois dias , da 

seguinte forma: solução nutritiva - solução de alumínio 

solução nutritiva e (dia seguinte), solução de alumínio - so 

lução nutritiva - solução de alumínio. O excesso percolado 

era descartado antes do início de nova irrigação. 

ram-se 100 ml das soluções em cada irrigação. 

Empreg� 

Decorridos 40 dias apos a germinação as plantas 

foram mensuradas em altura e coletadas, separando-se inicial 

mente o sistema radicular da parte aerea. Em segui da, essas 

partes das plantas foram submetidas à lavagem segundo têcni 

cas usuais ( SARRUGE & HAAG, 1974 ). 
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As partes aereas das plantas foram subdivididas 

em folhas superiores, folhas inferiores e hastes e juntame� 

te com as raízes foram postas a secar a 70 ºe durante vários 

dias. 

O material assim obtido foi analisado para fÕsf� 

ro, cálcio, ferro, manganês e alumínio segundo métodos descri 

tos em SARRUGE & HAAG (1974). Com exceção do fósforo que foi

determinado por colorimetria os demais elementos foram deter 

minados pela técnica da espectrofotometria de absorção atômi 

ca. 

Para o esquema estatístico empregou-se um deli 

neamento inteiramente casualizado, tipo fatorial 3 x 3 x 2 

(três níveis de alumín�o, três níveis de manganês e dois cul 

ti vares de tomateiro), com 6 repetições. 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4. l - Primeiro Experimento

4.1.1 - Aspectos Gerais 

Observou-se desde o início um melhor desenvol 

vimento dos cultivares Santa Cruz Kada e Angela !AC 3946 nas 

condições de solo correspondentes à ê!dubação II mínima 11, pr!
dominando ambos, sensivelmente sobre os demais cultivares. Os 

mesmos cultivares, no solo que recebeu a adubação II padrão 11 

juntamente com o cultivar Ronita N, predominaram sobre os de 

mais, até 15 dias após a germinação, havendo tendência, post! 

riormente, para diminuição das diferenças. 

O aspecto apresentado por todos os cultivares 

desenvolvidos com adubação II mínima II refletia uma má nutri 

ção generalizada. As plantas apresentavam pequeno crescimen 

to mas uma coloração normal das folhas não sendo, por este 

aspecto, identificado qualquer sintoma de carência ou excesso. 

4. 1.2 - Altura das plantas

Os dados de altura média das plantas nas dlver 
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sas épocas e nas duas cond i çÕes (adubação padrão e mínima) são 

apresentados na Tabela 1, A análise estatística foi feita 

para as diferenças médias dos dados obtidos pelo cultivo nas 

duas condições de solo. 

Os dados mostram que o cultivar Ronita N, que 

não apresentou a menor altura entre todos, apresentou, toda 

via, a maior diferença de desenvolvimento entre as plantas cul 

tivadas em solo com adubação II mínima " e em solo com aduba 

ção II padrão 11 

Neste aspecto este cultivar destacou-se dos de 

mais sendo a diferença altamente significativa, Considerando 

ainda o parâmetro diferença média de altura de plantas , nas 

duas condições de solo, verifica�se que o valor menor flutuou 

entre os restantes cultivares em função do estádio de desen 

volvimento. Verificou-se portanto um m�ior efeito da acidez 

do solo sobre a altura das plantas do cultivar Ronita N nao 

ficando bem definida uma diferença entre os demais cultivares, 

4.1,3 - Peso de matéria seca 

Os resultados referentes ao peso médio de maté 

ria seca das plantas cultivadas nas duas condições de solo e 

as respectivas diferenças são apresentadas na Tabela 2. 

Da mesma forma que para os dados de altura das 

plantas, também para os de peso de matéria seca a análise es 

tatística e as considerações foram feitas sobre 

ças. 

as diferen 

Os dados de peso de matéria seca voltam a con 

firmar o cultivar Ronita N com um dos mais sensíveis, apr� 

sentando juntamente com o cultivar Angela IAC 3946, as maio 

res diferenças de peso entre as plantas cultivadas em solo com 

adubação II mínima 11 e adubação II padrão 11 
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Por outro lado, neste mesmo parâmetro, o culti 

var Santa Cruz Kada mostrou-se nitidamente mais tolerante. 

Um aspecto interessante a se destacar e que os 

cultivares Santa Cruz Kada e Angela IAC 3946 apresentaram a 

mesma produção de matéria seca quando cultivados no solo com 

a adubação II miníma II mas diferiram bastante em termos de res 

posta à adubação II padrão II do solo. A produção de matéria 

seca do cultivar Santa Cruz Kada foi muito inferior ao do An 

gela IAC 3946, com adubação II padrão II e este fato contribuiu 

em grande parte para que, entre os dois, o cultivar Santa 

CRuz Kada fosse considerado o mais tolerante às condições do 

solo que recebeu adubação " mínima 11 

Em vista desses resultados obtidos e 

do-os com os dados de altura de plantas verifica-se 

compara.!:: 

que os 

maiores contrastes de desenvolvimento das plantas nas condi 

ções de solo não corrigido foram apresentados pelos cultiva 

res Santa Cruz Kada e Ronita N entre os seis cultivares pe� 

quisados. Esta relativa tolerância (Santa Cruz Kada) susce� 

tibilidade (Ronita N) não podem ser referidas exclusivamente 

à acidez do solo porque, nas duas condições de solo, a variá 

vel não foi apenas calagem mas também níveis de adubação. A 

adubação do solo, denominada II mínima 11, foi considerada in 

dispensável à sobrevivência das plantas e, as doses dos adu 

bos não puderam ser iguais às da adubação II padrão II porque , 

provavelmente o fósforo atenuaria em excesso ou até e! imina 

ria os efeitos da acidez do solo. Todavia, é provável que 

a acidez do solo tenha tido representativa participação no 

mau desenvolvimento das plantas e que portanto, o contraste 

verificado de desenvolvimento entre os cultivares seria devi 

do em proporçao, a maior ou menor tolerância das plantas à 

aciiez do solo. A extraordinária resposta de todos os cult! 

vares à correção (calagem e nível mais alto de adubação) p� 

rece confirmar esta afirmação. 
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TABELA 2 - Peso ( g ) de matéria seca (parte aérea) de plantas co 

lhidas aos 30 dias após a germinação. Média de 4 repetl 
ções para os tratamentos correspondentes ao cultivo com 

adubação mrnima e de 2 repetições para o cultivo com ad� 
bação padrão e respectivas diferenças. ( A/M = aduba 

ção II mfnima II e A/P adubação 11padrão 11 ). 

CULTIVARES 

Santa Cruz Kada 

Angela IAC 3946 

Vi tal 

Roma VF 

Pavebo 

Ronita 

F 

CV% 

220 

N

d.m.s. (Tukey 5 %)

PESO MÉDIO 

DIAS E 

A/M 

0,53 

·0,55

0,48

0,47

0,37

O, 3 1

** Significativo a 1 %. 

4.2 - Segundo Experimento 

4.2.1 - Aspectos Gerais 

DE MATÉRIA 

RESPECTIVAS 

A/P 

2,50 

4, 1 O 

3, 1 O 

2,90 

2,40 

3,50 

SECA AOS 30 

DIFERENÇAS 

Diferenças 

l , 9 7

3,55 

2,62 

2,43 

2,03 

3 , 1 9 

** 

102,05 

4,75 % 

o ;28

A s f o 1 h a s i n f e r i o r e s f o r a m e s co 1 h i d as p a r a r e 

presentarem a parte aérea das plantas em vista do maior acú 

mulo dos nutrientes em estudo, com exceção do f6sforo. Pelo 

confronto dos dados de concentração de nutrientes de folhas 

inferiores e rafzes, pode-se fazer inferências a respeito da 

translocação dos elementos das rafzes às partes aéreas. To 
davia os resultados da análise de todas as partes das pia� 
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tas sao apresentados no apêndice, para alguma referência ou 

consulta. Aparecem também no apêndice os valores de F da a 

nál ise estatfstica de todos os quadros que, no texto, nao a 

presentam esses valores. 

Foram analisados, nos tecidos das plantas, os 

nutrientes fósforo, cálcio e ferro, além dos elementos variá 

veis nos tratamentos, alumínio e manganes porque esses elemen 

tos são destacados na 1 iteratura pela relação com a tolerân 

eia de plantas ao alumínio e ao manganês, embora outros ele 

mentes também estejam envolvidos. 

Aparecem ainda no texto, além dos dados de co� 

centração dos elementos em raízes e folhas das plantas, as t� 

belas de dados de qúantidade total absorvida de cada elemen 

to. Esses dados foram considerados importantes na discussão 

porque os valores de concentração, como se sabe, sao as ve 

zes mascarados pelos efeitos de diluição ou concentração, pro 

movidos pela atuação dos tratamentos no crescimento das pla� 

tas. Como cada valor, concentração ou quantidade absorvida, 

tem suas 1 imitaç�es, o confronto de ambos -pode em alguns ca 

sos modificar uma interpretação que fosse feita por um dado 

isolado. 

4.2.2 - Altura das plantas e peso da matéria seca 

Os dados de altura das plantas sao apresent� 

dos na Tabela 3 e os pesos de matéria seca, na Tabela 4.

Considerando apenas a altura, já que cada cul 

tivar apresenta características próprias de crescimento, foi 

estabelecido um tratamento padrão ( 0,5 ppm de Mn e 0,0 ppm 

de Al ) como referência, pois o confronto direto de altura en 

tre os dois cultivavres por tratamento tem pouco interesse. 

A altura das plantas foi a primeira caracterís 

tica a refletir os efeitos dos tratamentos pois foram percebl 

das diferenças logo na primeira semana apôs o início dos tra 

tamentos. 
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As doses de alumínio apresentam efeito depres 
. 

,,... 

sivo para a altura de plantas do cultivar Ronita N sendo que 

as diferenças significativas foram obtidas apenas para a maior 

dose do elemento ( 20 ppm) independentemente dos níveis de 

manganes. A altura das plantas do cultivar Santa Cruz Kada 

só foram afetadas pelas doses de alumínio, dentro do maior 

nível de manganês ( 3,0 ppm), com efeito, curiosamente bené 

fico. 

Como se sabe, efeito benéfico do alumínio no 

crescimento de plantas para concentrações de até 13 ppm de 

alumínio em solução, já foi verificado ( Me LEAN et al, 1928). 

Mas o efeito aqui obtido parece ser apenas aparente já que, 

as plantas de maior altura em decorrência do nível de alumí 

nio, eram também mais delgadas e, como se vera, apresentaram 

menor peso de matéria seca que o tratamento padrão. 

Este aspecto mostra um ponto negativo do par! 

metro altura de plantas nesse tipo de estudo, mas, apesar di� 

so esse dado parece ser Ütil e tem sido usado com relativa 

frequência por diversos autores. 

A análise estatística mostra que os tratamentos 

com manganês tiveram efeito significativo sobre a altura 

das plantas e este efeito traduziu-se em aumento de altura cor 

respondendo a aumento no nível de Mn fornecido. Mas, em ap� 

na s um c a s o , pa r:a ,o cu 1 t .i v a r R o n i ta N , o e f e i to d o a um e n to na 

dose de Mn foi benéfico. Isto se verificou para o nfvel 0,0 

(zero) de alumfnio, quando a dose de Mn foi aumentada de 0,5 

para 1 ,5 ppm em solução. Neste caso, o aumento de altura 

correspondeu também a um aumento no peso de matéria seca da 

planta confirmando ser mesmo um efeito benéfico. 

Para o cultivar Santa Cruz Kada, tanto dentro 

do nfvel de 10 ppm como no de 20 ppm de alumínio eM solução� 

quando se aumentou o teor de Mn de 1 ,5 para 3,0 ppm na solu 

ção nutritiva, a este aumento correspondeu também um acrésci 

mo significativo na altura das plantas. Novamente comparando 



TABELA 3 - Dados de altura (cm) média das plantas, obtidos aos

40 dias após a germinação. Média de 6 repetições. 

N f V E 1 s ALTURA Ml:DIA DAS PLANTAS 

Mn (ppm) Al (ppm) Ronita N Santa Cruz Kada 

o, o 61 , 25 73,08 

o, 5 1 O , O 60,00 7 3, 41 
20,0 50,25 75,25 

o' o 66,10 70,25 
1 , 5 1 O , O 60,60 69,91 

20,0 52,25 69,91 

o, o 64,30 69,25 
3, O 1 O, O 60,25 81 , 25 

20,0 55,25 75,58 

dms (Tukey 5%) 4,82 % 5, 61 % 

c.v. 5,85 % 5,48 %

esses valores com os de peso de matéria seca constata se que 

não houve correspondência, isto é, o.aumento da altura da 

planta não se correlacionou com o aumento de peso. Pelo con 

trãrio, dentro do maior nível de alumínio ( 20 ppm) quando 

se aumentou o nível de Mn, de 1 ,5 para 3,0 ppm na solução, 

ocorreu diminuição no peso das plantas. 

Não parece portanto muito improvável que o 

aumento na altura das plantas em alguns tratamentos traduza 

um efeito deletério do tratamento. 

Considerados isolados, os dados de peso to 

tal de matéria seca parecem ser mais consistentes que os de 

altura de plantas na comparaçao dos resultados. 

Através dos dados de peso de matéria seca 

pode se observar um efeito mais acentuado das doses crescen 

30 



TABELA 4 - Peso ( g ) de matéria seca (parte aérea + raízes) de 

plantas colhidas aos 40 dias após a germinação. Média 

de 6 repetições. 

N T V E s PESO MtDIO DE MATtRIA SECA 

Mn (ppm) AI (ppm) Ronita N Santa Cruz Kada 

o' o 1 1 , 5 2 12,64 

o, 5 
1 O, O O 9,97 1 2, 1 2 

20,00 8,49 1 1 , 7 2 

o' o 13,43 10,73 

1 , 5 1 O , O . 1 1 , 4 1 1 1 , O 5 

20,0 9, 31 1 1 , 4 1 

0,0 11 , 5 5 1 1 , 9 6 

3, o 1 O, O 9,46 11 , 4 3 

20,0 7,55 9,95 

d.m.s (Tuckey 5 %) 0,72 1 , 3 2 

c.v. 4,88 % 8, o 5 %

31 

tes de alumínio sobre o desenvolvimento das plantas do cultl 

var Ronita N do que sobre as plantas do cultivar Santa Cruz 

Kada. O aumento da dose de alumínio foi depressivo ao de 

senvolvimento das plantas em todos os níveis de Mn para o 

cultivar Ronita N e apenas nos níveis maiores de Mn e Al p� 

ra o cultivar Santa Cruz Kada. 

Avaliados através do peso de matéria seca das pla� 
tas, os efeitos de aumento de doses de manganês, foram os 

de inicialmente aumentar o desenvolvimento das plantas e de 

pois voltar ao original para o cultivar Ronita N. Para as 

plantas de Santa Cruz Kada os efeitos foram variáveis em fun 
çio dos níveis de alumínio, isto é, houve uma interaçio sls 
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nificativa entre aluminio e mangan�s, dificultando a interpr� 

tação do efeito do Mn. 

Generalizando e, para isso, reunindo os dados 

de peso de matéria seca e altura das plantas pode-se afirmar 

que o alumfnio nas doses empregadas foi depressivo ao desen 

volvimento das plantas de ambos os cultivares com efeito mais 

acentuado sobre o cultivar Ronita N. J efeito do Mn foi 

1 igeiramente benéfico ao cultivar Ronita N e complexo , em 

função da interação com niveis de alumfnio, para o cultivar 

Santa Cruz Kada. 

às i nO efeito de Mn parece contraditório 

formações da 1 iteratura que situam o tomateiro como cultura 

muito sensível ao elemento e que mencionam níveis tais como 

2 , O p p m em s o 1 u ç ão ex c e s s i v o p a r a a cu I t u r a ( C A N D E L A & H EW I TT ,

1957). 

Comparando os dados de peso e altura das pla� 

tas entre os dois experimentos verifica-se que houve uma 

tiva concordância pois o cultivar Ronita N que foi mais 

rela 

sens1 

vel ao solo ácido foi também mais afetado pelos níveis de alu 

mínio em solução nutritiva. Por outro lado o cultivar San 

ta Cruz Kada que em solo corrigido apresentou peso de matéria 

seca bastante inferior ao cultivar Ronita N já, nas condições 

normais de solução nutritiva ( 0,5 ppm de Mn e 0,0 ppm de a 

luminio) apresentou produção de matéria seca superior. Isto 

indica que o comportamento dos cultivares não foi totalmente 

similar nas duas condições. 

Pode estar relacionado a este problema o fato 

de que o cultivar Santa Cruz Kada, nas condições II padrão II a 

presentou uma relação peso da parte aérea/peso de raiz de 9,02 

enquanto que esta relação foi de 4,22 para o cultivar Ronita N. 

Por outro lado o efeito do alumfnio deprimindo o desenvolvime� 

to radicular foi mais acentuado para o cultivar Ronita N. 

(Vide apêndice) 
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4.2,3 .. Fósforo 

Os dados de concentraçao de fósforo n as fo 

lhas e nas raízes das plantas são apresentados na Tabela 5 , 

os dados de quantida�e total absorvida na Tabela 6 e os da 

dos de concentração do elemento nas diversas partes da pla� 

ta, na Tabela 7.

TABELA 5 - Teor ( % } de fósforo nas folhas inferiores e nas raízes. 

Média de 4 repetições. 

N f V E I S 

Mn (ppm) A 1 (ppm) 

o, o 

0,5 1 O, O 

20,0 

o ' o

1 , 5 1 O , O 

20,0 

o' o 

3, o 1 O, O 

20,0 

dms (Tukey 5%) 

C. V.

P nas folhas inferiores 

Ronita 

0,42 

0,44 

0,32 

O, 41 

0,38 

0,33 

0,39 

0,45 

0,35 

0,04 

5,76% 

N Santa C. Kada 

0,35 

0,34 

0,29 

0,34 

O, 3 5 

O , 3 1 

0,29 

0,35 

0,30 

0,06 

9,57% 

p 

Ronita 

0,36 

0,35 
0,33 

0,34 

0,32 

0,34 

0,42 

0,43 

0,33 

0,04 

7,55% 

nas 

N 

A análise estatística permite as 

observações sobre os dados da Tabela S.

ra1zes 

Santa e. Kada 

0,44 

o,42 

0,34 

0,35 

0,39 

0,37 

o, 3 3 

0,35 

0,37 

0,04 

6,66% 

seguintes 
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Efeito das doses de alumfnio 

Cultivar Ronita N - Os aumentos das doses de 

alumfnio fornecidas, deprimiram o teor de fósforo nas folhas 

e raízes das plantas mas o efeito foi dependente dos níveis 

de manganês na solução nutritiva (o efeito não foi signific� 

tivo dentro do maior nível de manganês para as folhas). 

Cultivar Santa Cruz Kada - Os aumentos nos nf 

veis de alumínio não afetaram o teor de fósforo nas folhas 

mas deprimiram o teor do nutriente nas raízes, apenas dentro 

do nível de 0,5 ppm de manganês na solução. 

Efeito das doses de manganês 

Cultivar Ronita N - O aumento de 1 ,5 para 3,0 

ppm de manganes na solução nutritiva provocou decréscimo no 

teor de fósforo nas folhas das plantas nos tratamentos que 

não receberam alumínio. Para os tratamentos que receberam 

10,0 ppm de alumínio o primeiro incremento de manganês ( 0,5 

para 1 ,5 ppm) provocou decréscimo no teor de fósforo nas 

folhas e o segundo incremento ( 1 ,5 para 5,0 ppm), um aumen 

to na concentração do nutriente no mesmo Órgão. Nas raízes, 

o incremento de 1 ,5 para 3,0 ppm de manganês na solução pr�

vocou também aumento na concentração·de fósforo.

Cultivar Santa Cruz Kada - Os aumentos nos 

níveis de manganês não alteraram a concentração de fósforo 

nas folhas. Nas raízes verificou-se um efeito depressivo 

dos níveis de manganes na concentraçao de fósforo tanto den 

tro do nível 0,0 quanto no nível de 10,0 ppm de alumínio. 

Considerando os dados de quantidade total de 

fósforo absorvida pelas plantas ( Tabela 6 ), verifica-se que, 

no geral, o efeito de níveis de alumínio foi bem característi 

co na depressão da absorção do nutriente pelas plantas de am 

bos os cultivares. Os dados de quantidade total absorvida 

de fósforo inclusive acentuam as diferenças observadas com 
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relação à concentração do nutriente nas partes das plantas, O 

efeito dos níveis de manganês sobre a a bsorção de fósforo, em 

bora sua avaliação fosse afetada pelo efeito dos níveis de a 

lumínio no crescimento das plantas ( interação alumínio X man 

ganês), pode ser considerado, no total, como um efeito de 

pressivo. 

TABELA 6 - Quantidade total ( mg ) absorvida, d e  fósforo, por

duas plantas. Média de 4 repetições, 

N f V E 1 s QUANTIDADE DE p ABSORVIDA 

Mn (ppm) Al (.p pm) Ronita N Santa Cruz Kada 

o' o 52 49 
0,5 1 O, O 44 46 

20,0 33 37 

o' o 59 39 
1 , 5 1 O , O 48 45 

20,0 38 43 

o, o 51 41 

3, o 1 O, O 46 43 
20,0 31 34 

dms (Tukey 5%) 3 s 

C. V. 5,00% 6,73% 

Os efeitos dos tratamentos sobre a absorção 

de fósforo pelas plantas foi mais acentuado no cultivar Ronl 

ta N que no cultivar Santa Cruz Kada, Todavia, mesmo os 

menores teores de fósforo encontrados nas folhas das plantas 
( 0,30 % para o cultivar Santa Cruz Kada e 0,32 % para o cul 

tivar Ronita N) sio valores considerados de médio alto pa
-
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ra a cultura ( BINGHANM, 1966 ). Parece claro que as doses 

de alumínio e manganês apesar de deprimirem a absorção de 

fósforo pelos dois cultivares este efeito, isoladamente, não 

pode ser responsabilizado pelo menor desenvolvimento das 

plantas. 

Confrontando-se os dados de concentração de 

fósforo nas folhas com a concentração nas raízes, pode-se in 

ferir que o alumínio afetou mais a absorção do fósforo pelas 

plantas do que a translocação do nutriente das raízes às par 

tes aereas. A 1 iteratura aponta que, quando o alumínio e 

fornecido à plantas separadamente do fósforo, mesmo com em 

prego de diferentes técnicas, o alumínio não tem afetado a 

absorção do nutriente ( CRUZ et ali i, 1967; REES & SIDRAK, 

1961 ) , mas que poderá afetar a translocação do mesmo, das 

raizes às partes aéreas ( CLARKSON, 1967 ) • Neste caso, o 

alumínio assimilado liga-se fortemente as cargas negativas 

das paredes celulares possivelmente a grupos carboxílicos 1 ! 

vres ou à cadeias de ácidos poligalacturônicos da lamela mé 

dia da parede celular. Posteriormente as cargas superfl 

ciais de Óxido de alumínio amorfo adsorve e precipita o fós 

foro absorvido imobilizando-o na região das paredes celula 

res, nas ra1zes. 

No presente experimento as doses de alumínio 

deprimiram o teor de fósforo tanto na parte aérea quanto nas 

raízes das plantas. Isto ocorreu apeiar de se ter forneci 

do as soluções alternadamente, procurando-se minimizar os efei 

tos do alumínio sobre o fósforo, no meio e no fenômeno de 

absorção. Desta forma, como o efeito do alumínio na absor 

ção do fósforo, predominou sobre o efeito na translocação 

pode-se inferir que o cultivar Santa Cruz Kada foi mais :efe 

tivo na utilização do fósforo do meio, na presença de alumí 

nio, que o cultivar Ronita N e este é um fator comumente a 

pontada como indicativo de maior tolerância 

( BROWN et ali i, 1972 ). 

ao alumínio 

Considerando que as quantidades de fósforo 

absorvidas no tratamento padrão ( Mn1 A1
0

) representam as
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exigências dos cultivares, observa-se que, quando se au men 

t ou a dose de alumínio, de 0,0 para 20 ppm, dent ro do nível 

de 0,5 ppm de manganês ( Mn1 ), o cultivar Santa Cruz K ada

absorveu 75,7 % de sua exigência em fósforo ao p asso que o 

cultivar Ronita N absorveu apenas 63,4 %. 

Além dis so, os dados da Tabela 7, indicam 
_que o cultivar Ronita N é mai s exigente que o cultivar Santa 

..-ena: Kada, com relação ao fósforo. 

FOY et ali i (1973), constataram que entre 

cultivares d e  tomateiro,os mais tolerantes à acidez do solo 

são no geral os menos exigen tes em nutr ientes, inclusive fôs 

foro. 

TABELA 7 - Concentração ( % ) de P nas diferentes partes das 

plantas, cultivadas nas condições II padrão II de so 

lução nutritiva ( Mn1 A1
0

). Média de 4 repet_!_ 

çoes. 

CONCENTRAÇÃO DE p NA MATl:RIA SECA 
CULTIVAR 

folhas folhas hastes superiores inferiores ra1zes 

RONITA N O, 51 0,42 0,47 0,36 

SANTA CRUZ 

KADA 0,44 0,35 0,39 o,44 

F. (entre cultivares)
** 

= 25,00 

c.v. = 4,74 %

** 
= significativo a 1 %
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4.2.4 - Cálcio 

Os dados de concentração de cálcio nas fo 

1has inferiores e nas raízes das plantas são apresentadas na 

Tabela 8, os dados de quantidade total absorvida, na  Tabela 

9 e os de concentraçao do elemento nas diversas partes da 

p1anta, na Tabela 10. 

TABELA 8 - Teor ( % ) de cácio nas folhas inferiores e nas raízes. 

Média de 4 repetições, 

N f V E I S Ca nas folhas inferiores 

Mn(ppm) Al (ppm) Ronita N Santa C. Kada 

o' o

O, 5 1 O , O 

20,0 

o' o 

1 , 5 1 O , O 

20,0 

o' o 

3,0 1 O, O 

20,0 

dms (Tukey 5%) 

c.v.

3,77

3,24 

3, 1 O 

4,05 

3,97 

3,70 

3,68 

3,64 

3,52 

0,30 

4,65% 

2,86 

2,78 

2,90 

3, 08 

3,08 

3,17 

2,77 

2,77 

3,40 

0,29 

5,50% 

Ca nas ra,zes 

Ronita N Santa C. Kada 

0,67 

0,47 

o,48 

0,63 

0,59 

0,57 

0,64 

0,59 

0,52 

0,09 

9,46% 

O, 61 

0,57 

0,53 

0,61 

0,57 

0,63 

0,61 

0,68 

0,55 

0,09 

8,96% 

A anâ1 ise estatística permite as seguintes 

observações sobre os dados da Tabela 8.
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Efeito das doses de alumínio 

Cultivar Ronita N - Os acréscimos nas doses 

de alumínio provocou diminuição no teor de cálcio, nas folhas 

e nas raízes das plantas dentro do nível de 0,5 ppm de mang� 

nes na solução nutritiva. Dentro do nível 1 ,5 ppm de 

nes o efeito foi observado apenas nas folhas e para o 

mang� 

nível 

3 , O p p m d o m i c r o n u t r i e n t e oco r r eu o i n v e r s o d o a n te r i o r , i s to 

é, o efeito foi verificado apenas nas raízes.

Cultivar Santa Cruz Kada - Os acréscimos nas 

doses de alumínio não alteraram a concentração de cálcio nas 

folhas e nas raízes das plantas dentro dos níveis de 0,5 e 

1 ,5 ppm de manganês na solução nutritiva. Mas, a maior do 

se de alumínio, dentro do nível de 3,0 ppm de manganês prov� 

cou acréscimo no teor de cálcio nas folhas e diminuição de 

concentração nas .. ra1zes. 

Efeito das doses de manganes 

Cultivar Ronita N Nos .. . n1ve1s de 10,0 e20,0 

ppm de alumínio com o incremento nas doses de manganes houve 

tendência a aumentar a concentração de cálcio nas folhas e 

nas raízes das plantas. 

Cultivar Santa Cruz Kada - Dentro do nível de 

10,0 ppm de alumínio, o primeiro incremento na dose de man 

ganês provocou aumento no teor de cálcio e o segundo incre 

mento, uma diminuição no teor do nutriente, nas folhas. Nas 

rafzes o efeito geral do aum�nto das doses de manganês nao 

foi significativo ( F = 1 ,69 ). 

Os dados de quantidade total absorvida de cál 

cio (Tabela 9) evidenciam que no geral, o efeito das doses 

de alumínio foi o de provocar diminuição na absorção de cá1 

cio. Desta forma os aumentos verificados de concentraçao 

de cálcio em alguns casos, associados ao aumento de alumínio 

na solução, parece ser devido a um efeito depressivo do alu 

mínio no crescimento das plantas (efeito de concentração). 
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Com relação ao efeito de doses de manganês no 

aumento de absorção de cálcio ( dados de quantidade total ab 

sorvida ) este foi verificado apenas para o cultivar Ronita 

N, e pode estar relacionado com o efeito benéfico do nível 

1 ,5 ppm de Mn no crescimento deste cultivar. Embora a 1 i te 

ratura apresente controvérsias, o aumento no teor de cálcio 

nos tecidos de plantas, provocado pelo aumento de doses de 

manganês fornecidas tem sido verificado ( MORRIS & PIERRE , 

1949; RESS & SIDRAK, 1961 ). 

TABELA 9 - Quantidade ( g ) total de Ca absorvida, por duas 

plantas. Média de 4 repetições. 

N f V E 1 s QUANTtD�DE DE CÁL.C.10 ABSORVIDA 

Mn (ppm) Al (ppm) Ronita N Santa Cruz 

o' o 226 178 

o, 5 1 O, O 1 7 O 1 7 O 

20,0 143 165 

o' o 272 164 

1 , 5 1 O, O 219 167 

20,0 165 177 

o' o 210 1 6 1 

3, o 1 O, O 175 164 

20,0 132 1 52 

dms (Tukey 5%) 1 7 2 5 

Kada 

c.y. S,25% 8,46% 

� comumente aceito que o alumfnio deprime a ak 

de cálcio pelas plantas. LEE (1971) admite que o alumTnio 

compete com o cálcio pelos sities ativos de absorção das rar 
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zes, Entretanto alguns autores evidenciam que é, às vezes, 

impossível correlacionar aumento de níveis de alumínio em 

solução nutritiva com diminuição do teor de cálcio nas diver 

sas partes das plantas ( CRUZ et ali i, 1976 e FOY et al ii , 

1973 ). 

Mais controvertido que o efeito do alumínio 

na absorção de cálcio, é o efeito daquele elemento na trans 

locação do nutriente, das raízes às partes aéreas ( FOY , 

1974 ). 

CLARKSON (1970), citado por FOY (1974) verif.!_ 

cou que o alumínio tende a reduzir a 1 igação do cálcio com 

as cargas negativas que ocorrem nos espaços livres apare� 

tes das raízes das plantas, bloqueando, neutralizando ou re 

vertendo essas cargas. Este efeito, que como já se verifi 

cou, auxilia a absorção de anions pelas plantas, provavelme� 

te poderá mascarar possíveis efeitos depressivos do íons alu 

mínio na translocação do cálcio. MUNNS (1965), apesar 

diminuição na translocação do cálcio das 

aéreas de leguminosas resultante da ação 

to, verificou 

zes as partes 

dis 

ra 1 

do 

alumínio. 

No presente experimento, confrontando os da 

dos de concentração de cálcio nas raízes e nas 

-se admitir que o alumínio deprimiu a �bsorção 

mas não há indicações que houvesse afetado a 

das raízes às partes aéreas. 

folhas pode-

de cálcio, 

translocação, 

Os dados da Tabela 10, demonstram ainda que o 

cultivar Ronita N é mais exigente que o cultivar Santa Cruz 

Kadá, em cálcio. Este aspecto tem sido mencionado na lite 

ratura, como indicativo de maior sensibilidade à acidez do 

solo ( CHAPMAN, 1966) e a níveis de alumínio em solução nu 

tritiva ( FOY et alii, 1973 ). 



42 

TABELA 1 O .,. Concentração de cálcio nas diversas partes da planta. 

Média de 4 repetições. 

CULTIVARES 
CONCENTRAÇÃO ( % ) DE CALCIO NA MATfRIA SECA 

RONITA N

folhas folhas 
superiores inferiores 

1 , 46 3,77 

SANTA CRUZ 1 , 1 2 2,86 
KADA 

** 
F (entre cultivares) = 1.180,17 

C. V. = 3,78 %

** Significativo a 1 % . 

4.2.5 - Ferro 

hastes rarzes 

1 , 3 6 0,67 

0,82 O, 61 

Os dados sobre a concentraçao de ferro nas 

folhas inferiores e nas rafzes das plantas, são apresentados 

nas Tabelas 11 e 12. 

A análise estatística mostrou efeitos sign.!_ 

ficativos dos tratamentos com alumínio e manganes sobre a 

concentração de ferro na parte aérea e nas rarzes das pla!]_ 

tas do cultivar Ronita N bem como sobre a quantidade total 

absorvida do elemento. Para o cultivar Santa Cruz Kada os 

efeitos também foram significativos para concentração de 

ferro na parte aérea mas, nas raTzes apenas o efeito de do 

ses de alumínio foi significativo, não havendo significância 

para 

Mn. 

os efeitos do manganês e também para a interação Al x 

Em relação à quantidade total absorvida do elemento, o 

efeito não foi significativo igualmente. 
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TABELA 11 ... Teor ( ppm ) de Ferro nas folhas inferiores e nas 

ra1zes. Média de 4 repetições • 

N r V e i s Fe nas folhas Fe inferiores nas rafzes 

Mn (ppm) Al (ppm) RONITA N S.Cruz !<ada RONITA N S, Cruz Kada

o, o 4 O 1 354 698 849 

0,5 1 O, O 497 393 869 793 

20,0 658 486 641 794 

o, o 475 655 780 909 

1 , 5 1 O, O 616 357 712 903 

20,0 422 476 822 846 

o, o 561 388 696 975 

3, o 1 O , O 745 475 720 832 

20,0 881 542 711 669 

dms (Tukey 5%) 152 123 184 208 

c.v. 1 4, 8 % 1 5, 3 % 14,2% 1 4, 1 % 

A tendência mais geral foi de que tanto o 

aumento nos níveis de alumínio quanto de manganês em solu 

ção nutritiva promovesse um aumento na concentração de fe! 
ro nas folhas e também nas rafzes das plantas de ambos os 

cultivares. Todavia, em algumas combinações de tratamentos 

ocorreu o inverso. Por exemplo, o aumento de doses de alu 

mínio promoveu decréscimo no teor de ferro nas folhas do 

cultivar Santa Cruz Kada, dentro do nível de Mn de 1,5 ppm, 

Também quando se aumentou o nível de Mn de 1 ,5 para 3,0 

ppm nos tratamentos com nível zero de alumfnio ocorreu ain 

da decréscimo no teor de ferro nas folhas do cultivar Santa 
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Cruz Kada, 

Por outro lado, quando se examina os dados 

de quantidade total absorvida de ferro pelas plantas verifi 

ca-se um efeito no geral diverso daqueles dados de concentra 

ção,em relação aos níveis de alumínio. Por esses dados, o 

aumento de alumínio provocou diminuição na absorção de fer 

ro. 

Ora, se o aumento nas doses de alumínio em 

solução teve como reflexo um aumento na concentração de fer 

ro nas folhas e por outro lado uma diminuição na quantidade 

total absorvida do elemento pode�se inferir que essas varia 

ções são devidas mais ao efeito do alumínio no crescimento 

das plantas, que a.possíveis interações entre alumínio e fer 

ro no fenômeno da absorção iônica radicular. Os dados de 

quantidade do elemento absorvido pelo cultivar Santa Cruz Ka 

da em que as doses de alumínio não afetaram o desenvolvimen 

to das plantas mostra um efeito não significativo de doses 

de alumínio reafirmando a hipótese anteriormente levantada. 

Outro aspecto interessante verificado foi a 

tendência do aumento no nível de manganês de provocar aumen 

to na absorção de ferro o que pode ser constatado tanto nos 

dados de concentração do elemento nas folhas quanto nos de 

quantidade total absorvida. Esses dados à primeira vista 

parecem contraditórios ao conceito de que a toxidez de Mn 

traduz�se em muitos casos numa indução de deficiência de fer 

ro. A indução de deficiência de ferro pelo manganês par! 

ce ser devida à inativação de parte do ferro metabólico en 

quanto que, no presente caso, foi analisado o teor o ferro 

total. Por outro lado, o efeito do manganês de aumentar 

o teor de ferro total das plantas já tem 

( RIEKELS & LINGLE, 1966 ). 

sido verificado 

Outros aspectos podem explicar também a ra 

zao do manganês não induzir deficiência de ferro, em alguns 

casos. Assim é que ZHIZNEVSKAYA (1973), afirma que a inter 
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TABELA 12 .,. Quantidade ( mg) total de Fe absorvida por duas 

plantas Média de 4 repetições. 

N
.. V E 1 s QUANTIDADE DE FERRO ABSORVIDA 1 

Mn ( p pm) Al (ppm) RONITA N SANTA CRUZ KADA 

o,o 4.545 3. 81 7

0,5 1 O, O 4. 31 6 3,749
20,0 3,923 3.803 

o' o 6. O 1 7 4.243 

1 , 5 1 O, O 5.424 3.442 

20,0 3,752 4,187, 

o,o 5,257 4.241 

3, O 1 O, O 5. 1 54 4.216 

20,0 4,445 3 , 1• 9 4 

dms (Tuckey 5 %) 795 836 

C. V. 9,5 % 1 2 , 2 %

ferência do manganês na absorção de ferro ocorre a nível ce 
lutar, Provavelmente ambos sejam absorvidos por um mecanis 
mo comum que parece ter maior afinidade pelo ferro do que 
pelo manganês, 

Muitos agentes quelantes aumentam a disponl 

bitidade do ferro e outros Íons (metais) evitando a prec.!_ 
pitáção no melo bem como na planta. Em muitos casos verlft 
ca-se que toda a molécula complexa parece ser deslocada para 
a parte aérea. ( BARTLETT & RIEGO, 1972 ). 
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4,2,6 � Manganês 

Os dados de concentraçao de Mn 

raízes das plantas e os dados de quantidade 
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na parte ae 

total ab 

sorvida do elemento� sio apresentados nas Tabelas 13 e 14 .. 

TABELA 13 - Teor ( ppm) de Mn nas folhas inferiores e nas 

N T V E 1 s 

Mn(ppm) Al(ppm) 

o,o 

o, 5 1 O , O 

20, O 

o' o 

1 , 5 1 O , O 
20,0 

o' o 

3, O 1 O, O 

20,0 

dms (Tukey 5%)

c.v.

ra1zes. Média de 4 repetições • 

Mn nas folhas inferiores 

Ronita N 

32 

26 

27 

64 
67 

63 

92 
80 

99 

20 

1 8, 5 % 

Santa C. Kada 

24 
27 

40 

57 
40 
42 

43 
61 
82 

1 5 

18,7% 

Mn nas 

Ronita N 

87 

99 
82 

89 
96 

120 

164 
247 

142 

32 

14,8% 

ra1zes 

Santa C.Kada 

1 O 5 
79 

149 

199 
11 4 
206 

195 
188 

178 

42 

15,2% 

A análise estatística mostrou que as doses 

de alumfnio nao influiram na concentração de manganês 

te aérea das plantas do cultivar Ronita N, mas teve 

significativo na concentração do elemento nas raizes. 

na Pª!.
efeito 

Com 
relação ao cultivar Santa Cruz Kada, o efeito das doses de 
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alumínio foi significativo nas concen traçoes de manganês tan 

to na parte aérea quanto nas raízes. 

Em termos de concentração de nutrientes, o 

efeito do alumínio sobre a absorção de manganês não foi bem 

definido porque ora p rovocou aumento, ora diminuição, em fun 

ção também das doses de manganês. Ent retanto quando se con 

sidera os dados de quantidade absorvida do elemento, verifi 

ca-se que os aumentos nos nívei s de alumínio provocaram dim! 

nuição na aborção de  manganês, dentro de todos os níveis do 

nutriente para o cultivar Ronit a N e em pelo menos um caso 

( nos tratamentos com 1 , 5 ppm de Mn ) para o cultivar Santa 

Cruz Kada. 

TABELA 1 4 - Quantidade ( mg) total de Mn absorvida por duas

plantas. Média de 4 repetições,

N f V E 1 s QUANTIDADE DE Mn ABSORVIDA 

Mn (ppm) Al (ppm) RONITA N SANTA CRUZ KADA 

o, o 455 360 

o, 5 1 O, O 3 43 308 

20,0 234 3 93 

o, o 731 53 O 

1 , 5 1 O , O 661 384 

20,0 541 534 

o, o 878 667 

3,0 1 O, O 875 615 

20,0 656 630 

dms (Tuckey 5 %) 94 98 

c.v. 8,9 % 11 , 4 %
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Desta forma, generalizando, pode-se afirmar 

que houve tendência de que o aumento nas doses de alumínio 

provocasse diminuição na absorção de manganes mas esse efei 

to não foi muito marcante e parece ter sido afetado, inclu 

sive, pelo efeito do alumínio no crescimento das plantas. 

Os aumentos nos níveis de manganes na solu 

çao, como se poderia esperar, provocou um aumento quase que 

1 inear na concentração do elemento nos tecidos das plantas 

dos dois cultivares e também em termos de quantidade total 

absorvida. Mas, como foi visto na I iteratura revisada 

os níveis de manganes na parte aerea das plantas, de 20 a 

200 ppm são tidos como normais e os níveis de até 500 ppm 

podem não ser excessivos. Como o maior nível de manganês for 

necido em solução ( 3,0 ppm) proporcionou uma concentração 

máxima do elemento das plantas, de 99 ppm, conclui-se que , 

no sistema empregado, as plantas tiveram suprimento adequado 

de manganês, distante de ser excessivo. 

O sistema de fornecimento de solução nutritl 

va, alternadamente com soluções de alumfn_io ou com agua des

ti lada parece não ser suficiente para explicar os teores de 

manganês, relativamente baixos, nos tecidos das plantas po� 

que os demais nutrientes foram fornecidos da mesma forma e 

atingiram níveis bastantes altos como por exemplo o fósforo 

e o cálcio. Desta forma, deduz-se que, essas plantas absorvem 

pouco manganês e que o suprimento de até 3,0 ppm e insufici 

ente para induzir toxidez o que, em parte difere das informa 

çoes da literatura ( CANDELA & HEWITT, 1957; KIRSCH et alii, 

1960 ). 

4.2.7 - Alumínio 

Os dados de teores de alumínio nas ra1zes e 

nas folhas das plantas são apresentadas na Tabela 15. 

A anâl ise de alumínio foi feita no extrato 

obtido pela incineração de 2,000 g de matéria seca vegetal
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TABELA 15 - Teor ( ppm) de alumfnio nas folhas inferiores e 

nas ra1zes. Médi a de 2 repetições. 

N T V E 1 s AI nas folhas inferiores Mn nas ra f zes 

Mn (ppm) Al (ppm) Ronita N Santa C. Kada Ronita N Santa C. Kada 

1 O , O 39 30 108 58 
o, 5 20,0 61 44 187 145 

1 O , O 77 38 62 68 
1 , 5 20,0 105 46 1 1 1 109 

1 O , O 89 32 97 59 
3, o 20,0 11 8 59 140 85 

Para isso, foi necessária a reunião da s r e p� 

tições 3 a 3 , ao acaso das diversas partes da planta para 

obtenção da quantida de de matéria seca necessária à análise. 

Desta forma, a anális e es.tatfstica não foi efetuada para os 

dados d e  teores de alumfnio nas folhas e nas rafzes. 

Embora sem apoio esta tfstico, os dados mos 

tram que o cultivar Ronita N absorveu mais alumfnio como já 

havia absorvido também maior quan tidade dos nutrientes em es 

tudo, que o cult ivar Santa Cruz Kada. 

Aparentemente, o aumento na s dose s de mang� 

nês tenderam a aume ntar os nfveis d e  alumfnio na parte aérea 

e ao· mesmo tempo diminuir os nfveis do eleme nto, nas rafzes. 

Em outras pa la vras, com o aume nto do nível de manganês em so 

lução parece ter havido uma tendência de maior transferência 

do alumínio, das raízes às partes aéreas das plantas de ambos 

os cultivares. 

Os teores de alumínio nas raízes das plantas 
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foram superiores aos teores das folhas. Embora os teores 

obtidos de alumrnio nas folhas sejam comparáveis ao obtido 

por outros autores ( FOY et ali i, 1973) os teores encontra 

dos nas rarzes foram muitas vezes inferiores aos citados p� 

los referidos autores. Diversas hipóteses podem ser levan 

tadas para explicar esta discrepância mas o método de forne 

cimento alternado de alumínio e fósforo e a lavagem intensa 

a que foram submetidas as raízes para separá-las do quartzo 

moído aderente parecem ser importantes. 

Como explicam aqueles autores, os nrveis de 

alumínio na parte aérea do tomateiro, que encontraram (entre 

41 e 127 ppm) não podem ser considerados altos e .é duvi 

doso que esses nrveis, por si só,sejam causas de depressão 

no crescimento das plantas. 

A coerência entre os dois experimentos mos 

tra que no solo utilizado, com níveis altos de manganês e 

alumínio i a  causa predominante do mau desenvolvimento das 

plantas foi o nível alto de alumínio. Confirma-se assim 

as considerações de JUSTE (1970) de que, quando associados, 

o alumínio deprimindo a absorção de manganês prevalece como

elemento tóxico.

4.3 - Considerações Gerais 

Uma anã! ise conjunta dos resultados do segu� 

do experimento e uma relação entre os dois experimentos par� 

ce necessária não só para possibilitar as conclusões, reuni� 

do a série de informações obtidas, bem como para entender al 

guns aspectos que 1 imitam conclusões mais amplas sobre o pro 
.

-

blema estudado. 

Inicialmente, houve coerência entre os dois 

experimentos, no sentido de que tanto o cultivar mais sensí 

vel à acidez do solo quanto o mais tolerante apresentaram 

essas mesmas características com relação aos nrveis de alumf 
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nio em solução nutritiva. Aconteceram, todavia, algumas dis 

crepâncias. O desenvolvimento do cultivar Santa Cruz Kada, 

por exemplo, nas condições II padrões II de solo e solução nu 

tritiva foi diferente em cada experimento. Isto talvez po� 

sa indicar que além das condições de acidez indicadas ( nf 

veis de alumfnio e manganês ) alguma outra característica 

qufmica ou física do solo terá afetado o desenvolvimento das 

plantas, atuando diferentemente entre os cultivares. 

As plantas do cultivar Ronita N apresentaram 

germinação mais rápida ( 4 dias de diferença ) que as do cul 

tivar Santa Cruz Kada, em solução nutritiva onde a irrigação 

talvez tenha sido um pouco deficiente no infcio, em vista da 

drenagem estabelecida nos vasos. Essa diferença de germl 

nação não foi verificada no solo onde o suprimento de agua 

foi mantido próximo à capacidade de campo. Parece, porta!!, 

to, ser uma qualidade inerente do cultivar Ronita N a cap� 

cidade de germinar mais rapidamente que o cultivar Santa Cruz 

Kada em condição de 1 igeira deficiência de água. Melhores 

informações a esse respeito deverão ser buscadas em novos ex 

perimentos. Outro aspecto, ligado ao problema, diz respel 

to ao desenvolvimento do sistema radicular. Proporcionalme.!!. 

te à parte aérea, nos tratamentos II padrões II verificou-se 

que o desenvolvimento radicular do cultivar Ronita N e maior 

que o do Santa Cruz Kada. Ora, já se sabe ( VOSE & RAN 

DALL, 1972 ) que a rapidez de implant�ção das culturas ( ge� 

mi nação e o crescimento inicial ) , é um fator que tem masca 

rado resultados de experimentos sobre tolerância à acidez, 

conduzidos em solo. 

Esses problemas devem ser devidamente consi 

der?dos na interrelação dos dois experimentos, bem como, na 

tentativa natural de se estabelecer um paralelo entre os re 

sultados de tolerância das plantas a níveis de alumínio e 

manganes em solução nutritiva com os resultados do cultivo 

dessas plantas em solo ácido. 

O� dados do experimento conduzido em soluçio 
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nutritiva mostraram que o cultivar Ronita N foi mais exige� 

te em fósforo e cálcio além de absorver maiores quantidades 

de alumfnio que as plantas do cultivar Santa Cruz Kada. 

Com relação ao manganês as plantas tiveram 

comportamentos que podem ser considerados similares sal ien 

tando-se que os nfveis mais altos do elemento, fornecidos em 

solução nutritiva, não foram prejudiciais ao crescimento das 

plantas, como seria desejável. Todavia, houve interação a 

lumfnio-manganês afetando a avaliação do efeito dos tratamen 

tos em quase todos os parâmetros considerados. 

Com base nas respostas das plantas · à corre 

çao do solo ( calagem e nfvel mais alto de adubação )no prl 

meiro experimento, verificou-se que o grau de tolerância ao 

alumfnio, do cultivar Santa Cruz Kada, apesar de ser maior 

que o do Ronita N. é contudo, relativamente baixo. !:'. válido 

portanto, esperar-se, ainda, boas respostas dessas plantas a 

calagem, nos cultives em solos ácidos. t bastante provável 

também que, para as mesmas condições de solo, o cultivar Roni 

ta N exija maior quantidade de corretivo que o cultivar San 

ta Cruz Kada para atingir seu potencial de produção. 
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5 - CONCLUSÕES 

1 - Entre seis cultivares de tomateiro que 
representam plantas dos grupos de crescimento determinado e 

indeterminado, os cultivares Santa Cruz Kada e Ronita N 
apresentaram maior contraste de desenvolvimento em solo áci 
do. 

2 - O cultivo desses dois cultivares, em so 

lução nutritiva, com níveis crescentes de alumínio e mang� 

nês demonstra ser o cultivar Santa Cruz Kada mais tolerante 

ao alumínio que o cultivar Ronita N. 

3 - A maior sensibilidade do cultivar Ronl 
ta .N ao alumínio é associada em parte a maior exigência em 

fósforo e cálcio pelo cultivar. 

4 - O efeito depressivo do alumínio na ab 

sorçao de fósforo e cálcio é mais pronunciado no 
Ronita N em relação ao cultivar Santa Cruz Kada. 

cultivar 
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5 - O cultivar Santa Cruz Kada apresenta 

maior capacidade de util izaçio do f6sforo em presença de 

alumínio que o cultivar Ronita N. 

6 - O nfvel de 3,0 ppm de manganes na so 

lução nutritiva e insuficiente para induzir toxidez aos cu1 

ti vares. 

7 - No solo ácido, com níveis elevados de 

alumfnio e manganes prevaleceram os efeitos tóxicos do alu 

mínio sobre o desenvolvimento de cultivares de tomateiro. 

8 - A tolerância do cultivar Santa Cruz Ka 

da ao alumfnio, embora maior que a do cultivar Ronita N, a 

presenta-se em grau considerado baixo. 
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Tolerância de cultivares de tomateiro 

(Lycopen�icon eJculentum Mill ) ao alumínio e ao manganês 

6 - RESUMO 

Dois experimentos foram conduzidos, em condl 

ções de casa de vegetação com o objetivo de caracterizar, dl 

ferenças entre cultivares de tomateiro ( LycopenJicon eJcu 

lentum Mill com relação à tolerância ao alumínio e ao 

manganes. 

No primeiro experimento foram cultivados em 

Latossol Roxo ( solo ácido, com níveis elevados de alumínio 

e manganês ), seis cultivares de tomateiro: " Santa Cruz Ka 

da 11 - Angela IAC 3946 11 - 11 Vital 11 - 11 Roma VF 11 - "Pavebo 

220 11 e II Ronita N 11 , os �rês primeiros de crescimento 

indeterminado e os restantes de crescimento determinado. 

No segundo experimento, os cultivares Santa 

Cruz Kada e Ronita N que apresentaram um contraste de de 

senvolvimento no solo ácido, foram cultivados em solução nu 

tritiva de HOAGLAND & ARNON, modificada para níveis de man 

ganês ( 0,5; 1,5 e 3,0 ppm) e com adição de níveis de 

alumínio ( 0,0; 10,0 e 20,0 ppm ). 
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Os resultados obtidos permitiram indicar o 

cultivar Santa Cruz Kada como mais tolerante ao alumfnio que 

o cultivar Ronita N. A maior sensibilidade ao alumfnio do 

cultivar Ronita N foi associada com uma maior exigência em 

cálcio e fósforo, com uma maior absorção de alumínio e tam 

bêm com efeito depressivo do alumfnio na absorção dos nu 

trientes mencionados, em relação ao cultivar Santa Cruz Ka 

da. 

A tolerância do cultivar Santa Cruz Kada ao 

alumfnio apesar de ser maior que a do Ronita N pode ser con 

siderada de grau relativamente baixo, podendo-se esperar 

ainda, boas respostas dessas plantas ã calagem nos cultives 

em solos ácidos. 

O comportamento dos cultivares frente aos nf 

veis de manganês em solução nutritiva foi semelhante, nao 

sendo observado qualquer efeito prejudicial do elemento, nos 

níveis empregados. 
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( Lyeope��ieon e�eulentum Mill) cultivars. 
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7 - SUMMARY 

Two experiments were conducted, under green 

house conditions, to investigate the tolerance of tomate cul 

tivars to aluminum and manganase. 

vars: 

ln the first experiment, six tomate cu 1 ti 

11 Santa Cruz Kada 11 - 11 Angela IAC 3946 11 - 11 Vital 11 

11 Roma VF 11 - 11 Pavebo 220 11 e II Ronita N II were cultivated 

in acid soil named II Latossol Roxo 11 · wich contains 

leveis of aluminum and manganase. 

high 

ln the second experiment, the cultivars San 

ta Cruz Kada and Ronita N which showed differences in tole 

rance to the acid soil were cultivated in a modified HOA 

GLAND & ARNON nutrient solution with manganese 

0,0 ; 10,0 and 20,0 ppm. 

levels of 

The results obtained allowed to indicate cv. 

Santa Cruz Kada as more tolerante to aluminum than cv. Ronl 

ta N. The sensibility of this cultivar to aluminum is as 

sociated with a higher requirement in calcium and phosph� 
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rus, with a higher absorption of aluminurn and with the ef 

fects os alurninum on the absorption of those nutrients. 

The tolerance of Santa Cruz Kada to alumi 

num, even being higher than Ronita N, it can be considered 

of low degree, indicating that good responses to liming in 

acid soil can be obtained with these cultivars. 

For the two cultivars studied in nutrient 

solution, no detrimental effects of manganese levels were 

observed. 
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TABELA A -

Tratamento Partes da 
Planta 

folhas sup. 
Mnllo folhas ínf. 

hastes 
raízes 
folhas sup. 

Mn1Al1 folhas ínf. 
hastes 
raízes 
folhas sup. 

Mn1A12 folhas inf. 
hastes 
raízes 

folhas sup. 
Mn2Alo folhas ínf. 

hastes 
raízes 
folhas sup. 

Mn2A11 folhas ínf. 
hastes 
raízes 
folhas sup, 

Mn2Al2 folhas ínf. 

hastes 

raízes 

folhas sup. 

Mn3Alo folhas ínf. 
hastes 

raízes 

folhas sup.

Mnll1 folhas inf.

hastu 

rabes 
folhas sup. 

Mn3A12 folhas inf.

haste, 

raizes 

Cultivar Ronita. Peso de matéria seca, em 

gramas (média de 6 repetições) e concentra 

çao de nutrientes (média de 4 repetições) , 

nas diferentes partes da planta. sup = su 

periores e inf. = inferiores. 

Peso de concentração na matéria seca 
Matéria seca 

Pi: ca% Fe(EEm) 

3,08 0,51 1,46 406 

3,09 0,42 3,77 401 
3,08 0,47 1,36 124 
2 26 O 36 O 67 698 
2,77 0,49 1,48 327 
2,56 0,44 3,24 497 
2,79 0,46 1,32 165 
1 84 O 35 O 47 869 
2,20 0,46 1,40 479 
2,08 0,32 3,10 658 
2,51 0,39 1,31 135 
1 69 O 33 O 48 641 

3,93 0,48 1,79 468 
3,23 0,41 4,05 475 
3,52 0,45 1,27 113 
2 75 O 34 O 63 780 
3,54 0,46 1,82 504 
2,50 0,38 3,97 616 
3,11 0,46 1,23 144 
2 26 O 32 O 59 712 
2,97 0,47 1,74 360 
1,84 0,33 3,70 422 
2,68 0,41 1,25 124 
1 82 O 34 O 57 822 

3,24 0,49 1,48 478 

3,05 0,39 3,68 561 
3,07 0,43 1,09· 127 

2 18 O 42 0,64 696 

2,64 0,52 l,S6 611 

2,42 o,45 3,64 74S 

2,68 0�46 1,13 126 
1 72 O 43 O 59 720 

2,08 0 147 1,44 602 
1,82 0,3S 3,52 881 

2,26 0,38 1.01 163 
1.39 0,33 0,52 711 

I 

Mn(EEm) 
32 
32 

16 

87 
16 

26 

16 

99 
14 
27 
6 

82 
47 
64 

22 

89 
58 

67 

22 

96 
50 
63 

17 
120 

48 
�2 
26 

164 

S9 

80 

28 

247 

76 
99 

39 

142 



TABELA B 

Tratamento Partes da
Planta 

folhas sup. 
Mn1Alo folhas inf. 

hastes 
raizes 
folhas sup. 

MnlAll folhas inf. 
hastes 
raizes 
folhas sup. 

Mn
1Al2 folhas inf. 

hastes 
raizes 

folhas sup.: 
Mn2Alo folhas inf. 

hastes 
raizes 

folhas sup. 
Mn2Al1 folhas inf. 

hastes 
raizes 
folhas sup. 

Mn2Al2 folhas inf. 
hastas 

raízes 

folhas sup. 
Mn3Alo folhas inf. 

hutes 

raízes 
folhas sup. 

Mn
3
Al� folhas :l.nf. 

hutes 

raizes 
folhu sup.

Mn3Al2 folhas inf. 
ha1tH 

rai, .. 

Cultivar Santa Cruz. Peso de matéria seca, em. 

gramas (médias de 6 repetições) e concentração 

de nutrientes das diversas partes de plant� 

(média de 4 repetições). 

inf. = inferiores. 

sup = superiores e 

Peso de concentração da materia seca 

II 

Materia seca P% Cai! Fe(eem) Hn(epm) 
3,73 0,44 1,12 302' 20 

3,32 0,35 2,86 354 24 

4,33 0,39 0,82 144 18 

1 26 0,44 O 61 849 105 
3,51 0,46 1,27 380 21 

3,18 0,33 2,78 393 27 

4,25 0,38 0,92 98 16 

1 18 O 42 O 57 793 79 

3,37 0,39 1,20 338 18 

3,15 0,29 2,90 486 40 

4',03 0,34 0,90 113 1S 

1 17 O 34 O 53 794 149 

3,25 0,42 1,43 438 37 
2,56 0,34 3,08 655 S7 

3,85 0,40 l,05 103 22 

1 07 O 35 O 61 909 199 

3,47 0,44 1,50 359 29 

2,33 0,35 3,08 3S1 40 

4,05 0,43 0,97 92 13 
1 20 O 39 O 57 903 144 
3,46 0,43 1,29 406 36 

2,76 0,31 3,17 476 42 
4,02 0,38 0,89 106 12 

1116 Oz37 
0163 846 206 

3,30 0,44 1,08 416 54 

3,14 0,29 2,77 388 43 
4,10 0,35 0,87 110 24 

1 43 O 33 O 61 975 195 
3,04 0,44 1,18 447 34 
2.81 o.36 2.11 47S 61 

4.20 Q,37 0,94 113 26 

1132 0 2 3S 0168 832 188 

2,89 0,42 1,47 430 54 

2,38 0,30 3.40 542 82 

3,SS 0,34 o.a8 111 30 

1,12 0,37 o,ss 699 171 
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