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REI.AÇÃO Ca:Mg:K NO DESENVOLVIMENTO, PRODUÇÃO, cx:MPOSIÇÃO MINERAL E DISTÜR 

BIOS FISIOI.élGICOS REIACICNAOOS COM o CÃLCIO EM 'IDMATEIRO { Lyc.opvu.,ic.on e,,6 

c.ule.ntum, Mi.11.) 

REStID 

Hideaki Wilson Takahashi 

Orientador: Prof .Dr. Antonio Roque Dechen 

o tanateiro ( Lyc.ope.M,i,c.on uc.ule.ntum, Mi.11.) , variedade San

ta Adélia, de crescimento determinado, foi cultivado em soluções nu

tritivas contendo 3 níveis de calcio (50, 200 e 350 ppn), 3 níveis de 

magnésio (12, 48 e 84 ppn) e 3 níveis de potássio (58, 234 e 410 p!=ffi) ar 

ranjadas no esquema fatorial para atender os seguintes objetivos: (a) tes

tar a hipótese de que o "coração preto" seria uma podridão apical mani 

festada em menor intensidade de tal forma que atinge sõrnente os tecidos 

internos da parte apical do fruto; (b) determinar o nível crítico de 

cálcio, magnésio e potássio nos frutos; (c� estudar as condições em que 

aparecem os sintanas de carência dos cátions cálcio, magnésio e potássio; 

(d) estudar os efeitos das diversas relações catiônicas na solução nu

tritiva na produção, incidência de podridão apical e cx:mposição mineral 

da parte aérea e (e) estudar as correlações entre os teores de cátions 

na solução nutritiva e canposição de nutrientes nos diversos órgãos da 

parte aérea. 

Os resultados mostraram que: 

- não foi possível canprovar a hipótese de que o distúrbio

denaninado "coração preto" seria uma espécie de podridão apical em me

nor grau de severidade; 

- os teores críticos de ootássio, cálcio e magnésio no fru

to, determinado pelo método de Cate e Nelson foram 2,88%, 0,10% e 0,14%, 
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respectivamente; 

- o teor médio de cálcio nas folhas entre todos os tra 

tamentos foi 3,57% e em teores s'l.l!:)eriores a 2,39% não foi observada a 

ocorrência de podridão apical; 

- a distribuição de matéria seca entre os órgãos da parte 

aerea da planta de tanateiro foi 9%, 19% e 72% para caules, folhas e fru 

tos, e a distribuição de cálcio foi 12%, 79% e 9%, respectivamente; 

- a sana de cátions, dado em emg/100 g de matéria seca de 

folha, foi muito sensível a modificação individual da concentração des 

ses cátions na solução nutritiva, EX)rtanto não se verificou a teoria da 

constância da sorna de cátions devido a canpensação de absorção entre ca

tions; 

- em tc:dos os tratamentos em que a dose de cálcio era 50 

ppn, sempre houve incidência de podridão apical; 

- o aumento da dose de magnesio na solução nutritiva nas 

combinações em que o cálcio era 50 ppn, provocou maior incidência de fru 

tos can podridão apical; 

- o cátion potássio representou 80% do total de

acumulados nos frutos; 

cátions 

- a variação do teor de cálcio nos frutos em função das 

diversas canbinações de concentrações catiôncias na solução nutritiva 

foi de 0,01 a 0,26%, e os maiores teores foram encontrados nos trata-

mentos can concentrações altas de cálcio; 

- o primeiro sintana de deficiência de cálcio foi a par�

lisação ccmoleta de crescimento dos brotos laterais nos tratamentos na 

dose de 50 ppn de cálcio, e quando associada cana dose de 410 ppn de 

potássio, essa paralisação evoluiu para necrose dos mesmos; 

Também foram realizadas estudos de regressao entre diversos 

parâmetros, anâlise dos efeitos de interação entre tratamentos e des 

crição dos sintanas de carência dos cátions estudados. 
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EFFECI' OF THE CXJNCENTRATICN RATIO OF Ca:Mg:K 0N THE GRCWI'H, YIELD, MINE

RAL COMPOSITION AND PHYSIOIOGICAL DISTURBS REIATED 'ID CALCIUM NUI'RI

TION IN 'IDMA'ID ( Lyc.ope.Mic..on uc..U-len-twn, Mill.) 

SUMMARY 

Hideaki Wilson Takahashi 

Adviser: Prof.Dr.Antonio Roque Dechen 

'lhe cultivar Santa Adélia of tanato ( Lyc..ope.Jiõic.on uc.ulen

.tum Mill), with detenninated grcwth was grown in nutritive solution con

taining three levels of calciurn (50, 200 and 350 ppm) , three levels of 

magnesium (12, 48 and 84 ppn) and three levels of potash (58, 234 and 410 

ppn), with the follONing objectives: a) checking the hypothesis that "co

ração preto" would be a blossom end rot manifested in less intensity in a 

may that affect only the internal tissues of the terminal end of the 

fruit; b) detenninating the critical level of calcium, magnesium and po

tash in the fruits; e) studying the conditions in which the deficiency 

symptoms of calcium, magnesium and potash appear; d) studying the effects 

of various cationic relations in nutritive solution in relation to yield, 

incidence of blossan end rot, and mineral canposition of the aerial part 

and e) studying the correlations between the cationic levels in the nutri 

tive solution and the nutrient corrq;x_)sition in the various organs of the 

aerial parts. 

'lhe results shONed that: 

- it was not possible to confinn the hyp:>thesis that the 

disturbance called "coração preto" would be sane kind of blossom end rot 

in a low degree of severity; 

- the critical levels of potash, calcium, magnesium in the

fruit, determinated by the method of Cate e Nelson were 2,88%, 0,10% and 
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0,14% respectively; 

- the average level of calcium in the leaves between all 

treatments was 3,57% and in levels arove 2,39% it was not observed the 

incidence of blosscm end rot; 

- the distribution of dry matter among the aerial part 

organs of the tanato plant was 9%, 19% and 72% for shoots, leaves and 

fruit, and the distribution of calcium was 12%, 79% and 9%, res:pectively; 

- the cation sum, in me/l0Og of dry matter of leaves, was 

very sensible in relations to the individual modification of cation con

centration in the nutritive solution, so it was not verified the theory 

of cation sum constancy; 

- in all treatments in which the calcium level was below 50

ppn, it occured blosscm end rot; 

- the increasing of magnesium level in the nutritive solu-

tion in the combinations in which calcium level was 50 ppm, showed a 

great incidence of blosscm end rot; 

- the cation potash represented 80% of the total of accumu

lated cations in the fruit; 

- the variation of calcium level in the fruit according to

the various cationic concentration in the nutritive solution was frcm 

0,01 to 0,26%, and the highest levels were found in the treatments with 

high levels of calcium; 

the first symptan of calcium deficiency was the growing 

paralysation of lateral branches in the doses of 50 ppm, and when it was 

associated with 410 ppn of potash, the syrnptcm was necrosis. 

It was also made regression studies among the various para-

maters, interaction effects among them, and description of cation 

deficiency symptcms. 



l.INTRODUÇÃO

O tanate é atualmente urna das hortaliças que ocupa posição 

de destaque em quantidade consumida. A sua versatilidade de emprego na 

arte culinária de diversos povos, a grande facilidade no armazenamento 

de polpas industrializadas e principalmente a facilidade e a rapidez 

no preparo de saladas explica o seu grande consumo. No Brasil, a cultura 

do tanate cumpre urna função social muito importante, empregando grande vo

lume de mão de obra desde a sua implantação, tratos culturais e a colliei 

ta, passando pela oomercialização de produtos ao natural, bem caro no pro

cesso índustrial. 

No campo, os problemas inerentes a sua produção sao inú-

meros, dentre eles os distúrbios nutricionais provocados pelo desequili 

brio entre cátions no solo. Esse desequilibrio catiônico tem sido uma 

das causas do aparecimento do distúrbio fisiológico denaninado podridão 

apical. 

A r;x:x:iridão apical, no Brasil, vem causando enonnes prejuí

zos, pois os frutos cx::m esse distúrbio torna-se imprestáveis para consumo 

ao natural e para a indústria tem significado um gasto adicional de mão 

de obra, urna vez que torna-se necessário a separação manual dos frutos 

doentes. 

Os objetivos do presente trabalho foram: 
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- testar a hipótese de que o "coração preto" seria uma 

podridão apical manifestada em menor intensidade de tal fonna que atinge 

semente os tecidos internos da parte apical do fruto; 

- detenn:tnar o nível crítico de cálcio, magnésio e potás.;.;,

sio nos frutos; 

- estudar as condições em que aparecem os sintomas de carên 

eia dos cátions cálcio, magnésio e potássio; 

- estudar os efeitos das diversas relações catiônicas na 

solução nutritiva na produção, incidência de podridão apical e ccmposição 

mineral da parte aérea; 

- estudar as correlações entre os teores de cátions na so

lução nutritiva e nos diversos órgãos da parte aérea. 



2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Papel do cálcio na planta 

As funções do cálcio na planta são consideradas muito ccrn -

plexas e o mecanismo envolvido no desenvolvimento das células meristemáti 

cas ccrn a participação do cálcio não estão ainda claramente explicadas 

HANSTEEN (1910) citado :p::>r SOROKIN e SCMMER (1929) relatou que não são as 

células meristemáticas afetadas na ausência de cálcio, mas sim aquelas cé 

lulas situadas na região de crescimento intensivo. As injúrias resultan -

tes -da ausência de cálcio são a ccmpleta dissolução das paredes celulares. 

Células individuais e fileiras inteiras de células separam-se e os proto

plastos ex:p::>stos se transformam em uma massa mucilaginosa sem estrutura. 

SOROKIN e SCM-1ER (:1929) oom o intuito de observar os efei -

tos da ausência de cálcio sobre as células e tecidos, cultivaram plantas 

de P-l6um .óa.tivum na ausência de cálcio e na presença e anissão de boro e 

magnésio. As plantas cultivadas em solução designada cano "oontrole" fo

ram subdivididas em quatro grur-os:a)sem cálcio;b)sern cálcio e boro; c)sein 

cálcio e magnésio e d} sem cálcio, magnésio e boro. O propósito desta di

visão foi para determinar se houve algum efeito visível de antagonismo e!!_ 

tre cálcio e magnésio nas concentrações empregadas e se o efeito da au

sência de boro foi pronunciado. Obtiveram os seguintes resultados: i) as 

plantas de P,t◊um ◊a..Üvum cultivadas em solução nutritiva sem cálcio norre 
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ram dentro de duas a três semanas; a morte das.plantas estava associada 

cana degeneração do protopla511.1? das células do meristema da ponta da 

raiz; ii) o primeiro feito visível da ausência de cálcio foi possível de 

ser detectado pela diminuição do citoplasma e aparecimento de vacúolos 

grandes nas células meristemáticas assemelhando células velhas; iii) cem 

a perda gradual de cálcio nas células da região meristemática da raiz, o 

processo de divisão mitótica sofreu distúrbios cem estágios de transição 

de mitose interranpido e irregular para pseudoamitose e até amitose; iv ) 

na ausência de cálcio ocorreu ci tocinese seguido de pseudoami tose; v) as 

células que resultaram da divisão pseudanitótica do núcleo fonnaram teci

dos em que faltaram as propriedades do tecido anbriônico e cem o processo 

de degeneração do protoplasto das células, não foi capaz de diferenciar -

-se em tecidos de un órgão adulto; vi) a degeneração ao-tecido doente foi 

apressado pela invasão de microorganisrros; vii) na ausência de magnésio , 

microorganismos que aceleram a desintegração dos tecidos foram eliminados 

e houve melhor de�envol vimento dos tecidos doentes, que apresentaram una 

lenta dissolução em relação aos tecidos cem a presença de microorganis -

mos; viii) nas plantas privadas de cálcio, a parede celular não foi afet� 

da na porção apical da raiz e nem na região de.elongação, a:ro exceção de 

alguns casos de células binucleadas; ix) verificou-se que o efeito da au

sência de cálcio nas células meristemáticas é devido à sua necessidade CQ 

mo constituinte químico do protoplasto e cerno consequência ocorre o dis -

túrbio na divisão mitótica ou sua ausência afeta a condição física do si� 

tema coloidal. 

SOIDKIN e S01MER (1940) cultivaram plântulas de Púum -0a:-tJ: 

vu.m em vaso de "pyrex" contendo solução nutritiva preparada a:rn água re -

destilada e sais repurificado. Foram estudados os efeitos da ausência de 

cálcio e das baixas concentrações de 0,05; 0,125 e 0,25 ppn sobre o deseg 

volvimento de parte aérea e raízes, das mudanças nos tecidos e células do 

sistema radicular. Não verificaram nenhuma diferença apreciável no desen

volvimento de afilhas das plantas cultivadas na ausência de cálcio e nas 

soluções contendo traços deste elemento. Em todas as concentrações est� 

das, os afilhas morreram após três semanas. As raízes responderam a pequ� 

nas quantidades de cálcio. Na ausência de cálcio o processo de divisão � 



5 

tótica nonnal sofreu distúrbio e núcleos p::>liplóides, células binucleadas 

e estágio de divisão amitótica foram observados. Os tecidos tornaram-se 

susceptlveis à infecção pelos microorganismos, os quais penetraram dentro 

das células e aceleraram a desintegração do protoplasto. Nas raízes das 

séries ccntendo 0,05 ppn de cálcio, divisões no:rmais da célula estavam 

presentes após sete dias de tratamento, mas após quinze dias a condição 

das células foram similares daquelas cultivadas sem o cálcio. Nas séries 

contendo 0,125 ppn de cálcio, ocorreram divisões nonnais após quinze dias, 

mas após vinte dias, tipos aberrantes estavam presentes. No tratamento 

ccntendo 0,25 ppn de cálcio foram observadas divisões rnitóticas normais 

até o final do e}(J?erirnento. A falta de desenvolvimento normal das plantas 

can 0,25 pµn de cálcio pode ser atribuída às funções do cálcio não rela -

cionadas can as mudanças das células. A complexa reação de células e teci 

dos à falta de cálcio pode ser dividida em dois tipos de fenânenos: o 

que pode ser induzido por outros agentes e aquele peculiar à deficiência 

de cálcio. Poliploidia, fonnação de células binucleadas e desenvolvimento 

prematuro de elemento traqueal e pr:imÓrdio de raiz lateral são anonnalid� 

des que ocorrem após o tratamento do tecido can agentes que efetuam muda_!! 

ças na viscosidade, tensão superficial e permeabilidade, e p::>rtanto tais 

mudanças na solução deficiente em cálcio pode ser atribuída a proprieda -

des similares do íon cálcio. A -supressão do processo rnitóti(X) na ausência 

de cálcio e o gradual aparecimento de tipos aberrantes de divisão, quando 

traços de cálcio são removidos da solução, sugere que uma pequena quanti

dade de câlcio pode ser requerida como constituinte químico do protoplas

to. 

BURSTRCM (1954) através de um estudo detalhado e extenso in 

dicou a mais canplexa relação entre rigidez celular, elongação e cálcio , 

concluindo que o crescimento das células ocorre em dois estágios: a) can 

um incremento na plasticidade e elasticidade da parede celular; b) can a 

biosíntese e deposição de materiais na nova parede celular. 

A hipótese de pectato de cálcio agir corno agente cimentante 

na parede celular de plantas originou durante o Últirro século e tem enco!! 

trado aceitação geral nos textos de fisiologia vegetal. Porém, a tentati-
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va feita por BENNEr-CI...ARK (1956) para o papel do cálcio cano ponte iônica 

para ação da auxina tem sido chjeto de ccnsiderável censura. Foi proposto 

que a rigidez da parede celular depende das moléculas de pectina ligada 

pelo ion cálcio e a auxina teria o papel de remover o cálcio e consequen

temente afrouxando a ligação e aumentando a extensibilidade da parede ce

lular, e ocorreria a eloogação da célula pela absorção de água. De qual -

quer modo, nem CIEIAND (1960), nem BURLING e JACKSON' (1965) detectaram a_! 

gurna liberação ou redistribuição de cálcio durante o crescimento dos co -

leóptilos estimulados pelo IM, cano deveria ser esperado da hipÓtese de 

ponte de cálcio {JCNFS e LUNT, 1968 ) • 

Nenhuma reação biCXIUÍJ:nica ou enzimática requer necessaria -

mente a participação de cálcio cano um atividor especifico e até na alfa 

amilase que possui nonnalmente o cálcio p.xle ser substituido pelo magné -

sio e estrôncio (HEWI'IT, 1958). 

JACOBSCN et alii ( 1961) pesquisando a influência do cálcio 

sobre a seletividade do processo de absorção iônica relataram que vários 

cátions polivalentes afetam a absorção similannente ao cálcio, can exce -

ção do magnésio. Isso sugere que o mecanisrro envolvido não é especifico 

para cálcio ou que os cátions polivalentes agem via uma interação can o 

cálcio. -Foi encontrado que o cálcio tem a propriedade de alterar drastica 

mente a relação de absorção de sódio e potássio da mistura dos dois. Em -

pregando soluções de lítio e sódio+ potássio foi demonstrado que o siste 

ma de absorção foi extremamente sensível para pequenas concentrações de 

cálcio. Tão baixo quanto l0-6M de cálcio foi suficiente para causar uma

mudança na taxa de absorção. O efeito do cálcio é aumentado nas misturas 

de sódio e potássio canparado a soluções simples. Essencialmente, a coos

tante total de absorções de sódio e potássio, . apesar de extensa mudança 

na taxa de sóaio e potássio causada pela presença de cálcio, sugere um 

carregador metabólico canum. o cx:mportamento controlador do cálcio foi en 

cootrado nas raízes de seis diferentes espécies de plantas e isto podei!!_ 

dicar uma ocorrência ccmum. Na presença de diferentes quantidades de cál

cio a sana de absorção de sódio e potássio pennaneceu coostante em aproxi 

madamente 6%, embora a relação de absorção dos dois ions variarem de 1,33 
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a 3, O. Este é um ti:r;x:> de canportamento esperado se um carregador canurn es 

tiver envolvido. Verificaram também que a _influência do cálcio sobre a ab 
sorção de ians l'OClilovalentes é dependente de pH. A absorção do potássio é 
rapidamente inibida pelo aumento de hidrogênio e o cálcio é capaz de neu
tralizar esse efeito. A perda rápida de íon pelas raízes destacadas à bai 
xo pH é também minimizado pelo ion Ca ++-• 

.MARINOS (1962) estudando aspectos submicroscópicos .de teci

dos deficientes em cálcio relatou que a parte apical do ápice de rebento 
de cevada, ou outros cereais, é adequada para estudo de mudanças citológi 
cas suhnicroscópicas induzida pela deficiência mineral específica, por 
causa da dis:ponibilidade de muitas células uniformes. Também, os estádios 
muito bem definidos de desenvolvimento do ápice inteiro to:rna possível , 
em mui tos casos, a correlação entre res:[X)stas de crescimento e mudanças 

na estrutura celular. A ultraestrutura das células do meristema do ápice 
do rebento após fixação can mio4é fundamentalmente similar ao meristema
de raíz. Os efeitos da deficiência de .cálcio sd:>re a ultraestrutura celu
lar aparece rapidamente e não tem sido :[X)ssível revelar a sequência ini -
cial de eventos. Os primeiros sinais de ano.nnalidade estrutural aparecem 
quando o envelope nuclear e as membranas vacuolares e plasmáticas ranpem 
e áreas sem estrutura aparecem nas células, seguido pela desorganização 
de outras estruturas caro o mi tocôndrio e o apareTho de Golgi, enquanto 

os plastídios são mais persistentes, embora eventualmente eles também de
sintegrem.Cano progres�o da deficiência de cálcio, a parede celular fi

ca can una mancha escura e feridas podem aparecer, indicando um enfraque
cimento da sua estrutura. Sua evidência sugere que o cálcio é essencial 

para a manutenção e provavelmente para a fonnação do sistema de membrana 
ceiular a qual a integridade funcional do metabolisrro celular é dependen
te; os efeitos do cálcio sd:>re a parede celular são provavelmente secun -
dários. 

BURSTIDM (1968) em extensa revisão sobre o cálcio e o 
crescimento da planta fez as seguintes observações: a) o cálcio cano 
nutriente de planta é caracterizado pelo conteúdo alto na planta 
e o:::mo uma necessidade fisiológica relativamente baixa e una ocor-
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rência excessivamente irregular nos solos, além disso, as dificuldades em 
definir suas ações são acentuadas pela fraca atividade bioquímica, no en
tanto, em condições ecológicas·as consequências secundárias da variação 
no conteúdo podem ser mais notáveis do que as diretas; b) os estudos com 
microscopia eletrônica tem revelado que o cálcio é necessário para a for
mação e manutenção do sistema lamelar em organela celular, um efeito que 
deve ser suficiente para explicar sua indispensibilidade para o cresci -
mento meristemático; e) o cálcio é necessário para a elongação nos meris-

/ temas de crescimento da parte aérea e raízes, sendo que a habituaj. col� 
ção de que inibe a elongação do meristema da parte aérea é certamente a -
tribuido ao fornecimento de cálcio acima da necessidade; d) deve ser assu 
mido para interpretação racional de elongação celular que o_mecanismo :fu!!_ 
damental é o mesmo em raízes e brotos, e uma ação que pode ser atribuída 
para o cálcio é uma estabilização da pare<ie celular cem um aumento na ri
gidez, um efeito que, cem fornecimento acima do Ótiroc>, pcx1e levar a inib_!. 
ção de crescimentop e) a função é, entretanto, necessária para a organiz� 
ção normal da parede celular e ela não. apresenta nenhum efeito significa
tivo sobre a síntese de canponentes da parede celular mas parece agir so
bre sua própria incorporação na parede celular; f) o ativo crescimento d� 
vide ao cálcio p:xle estar relacionado não semente às pectinas mas também 
às proteínas e nucleoproteínas em estreito contato éan a parede celular; 

g) a suposição de que o cálcio interage diretamente cem a auxina na pare
de celular não tem sido verificado e não parece muito provável, e há ra -
zões para acreditar que os locais de ação do cálcio e aux.ina na parede d.!_
fere, a auxina induzindo o crescirnento pelo afrouxamento da parede e o
cálcio estabilizando novas partes da parede; h) para órgãos sul:Inergidos
p:xle ser necessário considerar um efeito indireto do cálcio sobre o cres
cimento pela regulação da permeabilidade citoplasmática e portanto afetag
do a exsudação de canponentes ativos de crescimento; i) o problema ecoló
gico é caracterizar "calcífugas" de "calciculas", a inibição de crescimen

to em solos ácidos depende do envenenamento pelo A1+3 e Mn+2, e as opi :
niões diferem cano e em que extensão pode ser antagonizado pelo cálcio ,
sendo que a clorose induzida pela calagem em plantas "calcifugas" depende
da deficiência de ferro ou inativação de ferro na planta; j} plantas "cal
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clfugasº apresentam um nível Ótimo de cálcio para crescimento relativ� 

te baixo e mostra inibição de crescimento nas altas ccncentrações, jâ as 

plantas "calcículas" apresentam um nível alto.de cálcio para Ótino cresc.!_ 

rnento, e várias tentativas foram feitas para explicar as diferenças na 

absorção de cálcio e usualmente na absorção salina são tentativas sànente, 

e dados relevantes ainda estão faltando. 

RASMUSSEN (1967) através de exame microscópico de folhas de 

fumo picadas e curadas revelou que folhas normais rCTCl)effi em linha reta ao 

longo das células, enquanto urna folha II tender" • ranpe de maneira irregular 

entre as células. Isto sugere alteração da pectina cx:::roo provável causa do 

"tender" em fumo. Exame histológico indicou que em folhas normais, as ca

madas epidérmicas superior e inferior estavam intactas .e distintas dopa

renguima. As epidennes de folhas can "tender" não eram uniformes e fre

quentemente não foram distintas do tecido parenquimático interno. Os can

ponentes da parede celular (pectina, hemicelulose, celulose e polissacar_! 

deos) aparentaram a mesma para folhas normais e com "tender". A notável 

diferença entre fumo normal e can "tender" foi no conteúdo-de cálcio, on

de aproximadamente dez vezes mais de cálcio foi localizado na parede celu 

lar e lamela média de folhas normais do que nas folhas cem sintana. 

CAROLUS (1975) relata que a concentração de cálcio das cultu 

ras varia com a espécie, a idade fisiológica, o tecido amostrado e o solo, 

desde menos de 0,1% até mais de 10%. O cálcio é frequentemente acumulado 

cano oxalato insolúvel e imÓvel em folhas senescentes bem caco nos frutos 

e raízes em desenvolvimento e ele está presente na lamela média caco pec

tato de cálcio que estabiliza células do tecido em algumas culturas melho 

ra a qualidade do produto, em outros resulta em uma dureza indesejável 

Falta de adequado nível de cálcio, atribuído a sua precipitação em teci -

dos em desenvolvimento rápido, resulta em seu colapso em muitas espécies. 

Variedades resistentes �stão sendo desenvolvidas, pulverização de cálcio 

tem eliminado o problema e em algumas culturas a adubação com redução de 

nitrogênio e potássio ou redução no estresse hídrico do solo tem preveni

do a anormalidade. O cálcio está ligado cem estabilidade estrutural e fi

siológica das plantas juntamente can o potássio e em menor extensão can 
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outros Ions, regula quimicamente a permeabilidade da membrana e acumula -

ção de nutrientes. 

GCX)R (1974) mediu a penneabilidade de Ions através de 

:pedaços de tecidos de frutos de tema.te verde; todos os resultados obtidos 

apresentaram a tendência de que cem baixo conteúdo de cálcio a perneabil!, 

dade dos tecidos para íons toma-se maior e que isto pode ser uma das cau 

sas da doença; a podridão apical aparece nos ,�tos ccm baixo conteúdo 

de cálcio, isto provavelmente é uma causa direta da desordem, mais do que 

a caopetição pela água cano preconizado por outros. Pesquisa preliminar 

cem microscópio eletrônico revelou um aumento da desorganização das roem -

branas e organelas seguido de uma diminuição no nível de cálcio e o apar� 

cimento de podridão apical nos tecidos. 

2. 2. Respostas à cal cio do substrato

Respostas à câlcio do substrato pelas plantas variam muito 

em função da espécie, das condiçces de cultivo e principalmente dos fato

res que afetam a sua absorção. · 

NIGHTIN'GALE et alii (1931) conduziram séries de experimen -

tos num esforço de determinar a relação de cálcio cem metabolisrro de car

boidratos e compostos nitrogenados. Utilizaram plantas de tanate da varie 

dade Marglobe can aproximadamente 30 cm de altura cem aparência um J:X)UCO

amarelecida e análise mostrando alto teor de carboidrato e baixo de nitro 

gênio. Constituiu-se quatro séries de solução, a primeira ccm solução CC!!! 

pleta e as três sem cálcio, nitrato ou ambos e de tempo em tempo as plan

tas eram mudadas de uma solução para outra e algumas plantas foram subme

tidas a um período de contínua escuridão ccm temperatura em tomo de 239C. 

Analisando os resultados, relataram que: a) as plantas de tanate deficien 

tes em cálcio sob condições de luz sazonal na casa de vegetação foram pra 

ticamente incapazes de absorver ou assimilar nitrato, no entanto eles ab

sorveram cálcio imediatamente; b) as plantas ccm deficiência de cálcio a

cumularam carboidrato an grande quantidade, aparentemente devido a absor

ção e assimilação de nitratos não ter ocorrido; e) a translocação de açu-
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cares e a digestão de amido ocorreram livremente em plantas de tanate can 

teor extremamente baixo em cálcio; d} aproximadamente 100% de cálcio do 
tecido fresco de plantas deficientes em câlcio era insolúvel em água e a 

maioria estava localizado nos tecidos velhos de raízes· e da parte aérea ; 

e) uma parte deste cálcio insolúvel estava presente cano oxalato de cál -
cio, mas, a maioria estava em outra forma de cálcio canbinado, que reagiu

can ácido oxálico sànente após tratamento can alcali; f) em plantas de te

mate deficientes em cálcio a utilização de oxalato de cálcio é muito pe -

quena, can oorte de raízes e ponta de caule, enquanto nos tecidos mais v�

lhos ocorrem grandes depósitos de oxalato de cálcio; g} quando ocorre fo!
mação de novas células há necessidade de cálcio não sànente para formação

da lamela média mas também há necessidade de cálcio disponível para canb!_
nar can materiais do protoplasto, caso contrário, acumulam inclusões pro
teináceas; h) as plantas de tanate deficientes em cálcio que sofreram s�

breamento ou quando colocado em escuridão contínua por vários dias dimi -

nuiram o teor de carboidrato e associado can essa diminuição houve prote§

lise e um significativo incremento em cálcio livre e uma diminuição na

concentração de cálcio canbinado; i) acx::mpanhando a proteólise e o incre
mento de cálcio não canbinado, houve rápida formação de novos tecidos de

caule e absorção de nitratos, até mesmo sem nenhum fornecimento de cálcio

externo; j) em.plantas deficientes em cálcio na presença de luz, foi _for-

necido um suprimento externo de sais solúveis de cálcio; poucas horas

apos houve absorção e assimilação de nitratos, e o crescimento foi retana

do.

LYON e GARCIA (1944) observaram que um incremento no supri

mento de cálcio aumentou o número de células e espessura da parede celu -

lar em colenquima de tanateiro. As células do periciclo diminuíram de ta

manho mas aumentaram na espessura da parede. 

MCILRATH (1950) notou que a podridão apical desenvolveu em 

frutas de plantas de tanateiro cultivadas em solução nutritiva a::m defi -
ciência de cálcio. Ele mencionou que sinais de extrema deficiência de cá!_ 

cio foram evidentes durante o estágio de rápido crescimento do fruto e 

que a porcentagem de peso seco em frutos deficientes em cálcio foi muito 
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maior do que o controle. 

KALRA (1956) realizou três cultives de tanateiro: um em 
areia can concentrações de cálcio.de O, 40, 80 e 160 ppm e outros dois 
a)It1 concentrações de cálcio de O e 160 pp:n sendo um em areia e o outro em 
solução nutritiva. Nesse cultivo hidropônico algumas plantas foram trans

feridas após um detenninado tempo do tratamento de O para 160 pp:n de cál

cio para se observar a capacidade de recuperação. Plantas mantidas can o

pp:n de cálcio mostraram sintanas típicos de deficiência de.cálcio can a 
-rorte de meristemas apicais e margem das folhas, clorose de folhas jovens 
e coloração verde es.a.rra de folhas mais velhas. Os núcleos das células- si

tuados nos tecidos deficientes mostraram uma redução no tamanho e acumul� 
ção de grandes grânulos; provavelmente cranatina. Nas plantas em recuper� 
ção os núcleos aumentaram de tamanho e os grânulos diminuíram de tamanho 

e em número. Nas pontas das raízes a mudança no tamanho do• núcleo foi ev_!. 

dente a partir de quatro horas do inicio do tratamento. A área de seçao 
de corte de intemÓélios e hipocótilo de plantas cultivadas em 40pp:n de 
cálcio eram maior de tcxios, sugerindo que concentração abaixo de 40 ppm 
pcxie resultar no alargamento da célula. Além disso, as plantas deficien -
tes em cálcio tinham maior porcentagem de matéria seca do que a testemu -
nha can 160 pp:n de cálcio. O nível crítico de cálcio - abaixo do qual as 
células tomam-se necróticas - dos brotos foi de 0,16 a 0,17% de cálcio 

can base na matéria seca. 

GERALDSCN' (1957) sugeriu métcxios de controle baseado no � 

ceito de que a deficiência de cálcio é a causa fundamental de podridão a

pical. Objetivando esse ponto o autor conduziu três experimentos, um em 
solução nutritiva, outro em vaso can solo e por fim a nível de campo. o 

experimento em solução nutritiva foi conduzido para determinar a eficiên
cia da pulverização foliar de cálcio no controle de podridão apical caus� 

do pelo baixo nível de cálcio no substrato e empregaram-se 25, 50 e 150 
ppm de cálcio na solução nutritiva can ocorrência de 65,0; 13,5 e O% re.§_ 

pectivamente de podridão apical nas repetições não tratadas e 0% de podr!_ 

dão apical independente de concentração de cálcio na solução nutritiva 
nas repetições que receberam duas pulverizações semanais can solução 0,04 
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M de cloreto de cálcio, can isso demonstrando que a maneira mais eficien-

te de prevenir podridão apical seria manter adequado o nível de cálcio no 

substrato e quando o nível for baixo, ou se absorção ou a assimilação for 

retardada metaoolicarnente, a pulverização de cloreto de cálcio torna-se 

um eficiente meio de evitar o distúrbio. O tanateiro submetido à baixa 

concentração de cálcio - 25 pµn - na solução nutritiva apresentou sinto -

mas de deficiência de cálcio quatro dias após o início do tratamento, s� 

do que os sintanas foram, em ordem de aparecimento: a) :EX')dridão apical ; 

b) queda de flores; c) enrolamento das folhas mais velhas e d) morte dos

pontos de crescimento. O experimento em vaso can solo foi realizado cem o

intuito de determinar os efeitos do material oorretivo, fertilizantes e 

nível de umidade sobre. a ooorrência de podridão apical. originalmente o

solo possuía pH 4, 3 e 4, 7 % dos sais da solução do solo de cálcio. Can a 

a:mbinação de diferentes quantidades de calcário dolaní tiro, calei tico e 

gesso obteve diferentes relações de cálcio can outros sais solúveis da s.9. 

lução, verificando um aumento de podridão apical a medida que diminuía o

cálcio em relação a outros sais e significando pouoo a concentração de 

cálcio isoladamente, mesmo as baixas concentrações. Esse aumento de sais 

totais foi induzido pela aplicação em cobertura de fertilizante nitrogen� 

do-potássioo. Nesse mesmo experi.ITtepto, a aplicação foliar de cloreto de 

cálcio oontrolou canpletamente o aparecimento de podridão apical. O expe

rimento de campo foi conduzido cano objetivo de verificar os efeitos da 

aplicação de sais solúveis de cálcio no solo ou na planta. A aplicação ao 

solo cem um mês de antecedência ou pulverização continuada na área foram 

efetivos em controlar o distúrbio. 

MAYNARD et alii (1957) em experimentos utilizando plantas 

de tanate em solução nutritiva empregando três níveis de cálcio - 20, 110 

e 200 pµn - tendo como fonte o cloreto de cálcio para averiguar os efei -

tos scbre a incidência e severidade de podridão apical. Os sintanas visí

veis de deficiência de cálcio, por exemplo, cessação de crescimento do 

broto terminal can enegrecimento, foi evidente nê\ niaioria das plantas cu_!. 

tivadas na solução can baixo nível de cálcio e diminuição significativa 

no número de frutos. Houve uma resposta direta do nível de cálcio na sol� 

ção sobre a incidência de podridão apical, sendo que no nível mais baixo 
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as três cultivares apresentaram praticamente todos ':>S frutos can podridão 

apical, e nenhum fruto can si�tanas na maior concentração de cálcio; na 

concentração intermediária foi possível sentir uma pequena diferença de 

susceptibilidade entre as cultivares, onde aprese:r.taram 0,9; 46,9 e 26,3% 

de podridão apical, respectivamente para as cultiv�es Doublerich, Step 

158 e Rutgers. Analisando o teor de cálcio nos frutos cem e sem podridão 

apical, as sadias (3,3% de cálcio) apresentaram maior teor de cálcio no 

fruto para as três cultivares, sendo que os frutos can sintanas continham 

em média 2,13% de cálcio. 

MILIKAN et alii (1971) cultivaram plantas de tanate da cul

tivar Grosse Lisse afim de detenninar os níveis de cálcio total e as rela 

ções Mg/Ca ou K/Ca no caule ou na parte apical de frutos de tanate sadios 

e can podridão apical de diferentes cachos para estabelecerem os valores 

para predizer o início da desordem. O principal tratamento foi canas con 

centrações de cálcio fornecido via solução nutritiva de 40 ppn para o tra 

tamento considerado deficiente e 120 e 160 ppn para a .dose considera noE_ 

mal. Para manter constante o nível iônico em todas as soluções, a solução 

can 120 ppn de cálcio foi suprida can MgC12 O, 001 M e a solução can baixa

concentração de cálcio can MgC12 0,003 M. A ocorrência de podridão apical

nos tratamentos can 120 e 160 ppn de cálcio foi de 11,7% enquanto que cem 

40 ppn foi de 4 7%. A média de produção por cacho de frutos sadios ou to -

tais foi maior no tratamento nonnal do que cem baixo nível de cálcio; no 

tratamento can baixo nível de cálcio as frutas afetadas eram mais leves 

do que as sadias, mas no nI vel nonnal ocorreu o inverso, isto é, as afeta 

das foram mais pesadas. A relação Mg/Ca e K/ca de plantas cultivadas em 

solução can baixa concentração de cálcio ( 40 ppn) foi maior do que em fru 

tos de plantas cultivadas can concentração considerada normal. As duas r� 

lações foram também maior na parte apical do que na parte basal de todos 

os frutos. A incidência de podridão apical não foi relacionada can a rel� 

çâo Mg/Ca, mas estava can o aumento na relação K/Ca da parte basal de f� 

tos em baixo nível de cálcio e da parte apical dos frutos em nível normal 

de cálcio. Os autores concluíram que a necessidade específica de cálcio 

para manter o crescimento saudável de frutos de tanateiro não é conheci -

do, mas ela é menor e independente do nível de cálcio total presente nos 
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tecidos. Os resultados desse trabalho mostraram que o cálcio total variou 

cano suprimento deste no substrato, e também decresceu do cacho mais ve

lho para o mais jovem da planta. Porém ·frutos com menor concentração de 

cálcio total não foi necessariamente afetado pela podridão apical. 

DECHEN (1980) cultivou plantas de tanateiro, da variedade 

Santa Cruz, linhagens Samano e Kada, em sílica recebendo soluções nutrit_! 

vas can doses de O, 50, 100, 200 e 400 ppn de cálcio e noventa dias apcSs 

o transplante foram colhidas e separadas em folhas inferiores, folhas su

periores, caules inferiores, caules superiores e frutos. Os resultados

mostraram que: a) as concentrações de cálcio na solução nutritiva que pr�

piciam máximo acúmulo de matéria seca, são 388 pp:n e 400 pp.n para as li -

nhagens Kada e Samano; b) a carência de cálcio foi caracterizada de fonna

nítida, não tendo sido possível, a identificação morfológica de excesso

desse nutriente; e) para a linhagem Samano ê necessária maior concentra -

ção de cálcio na solução (200 pp:n) do que para linhagem Kada (100 ppn) ,

para prevenir o aparecimento de sintanas de podridão apical; d) a concen

tração de cálcio na solução não afeta a concentração desse elemento nos

frutos; e) a adição de cálcio na solução diminui os teores de nitrogênio

e zinco e aunenta o de cálcio nos tecidos de ambas as linhagens; f) as

concentrações dos demais nutrientes diferem nas linhagens e nas partes a

nalisadas; g) adições de cálcio provocam aumento na concentração de magn�

sio nas folhas e na parte superior do caule na linhagem Samano e diminui

ção em todas as partes da linhagem Kada.

YAMADA e MAIA.VOLTA (1974) citados por MAIAVOLTA. et alii 

(1975) conduziram um experimento a nivel de campo cano tanateiro da va -

riedade Angela, em solo LVA que possuia a seguinte característica: pH 5, 4; 

e, 2,0%; P04
-3 solúvel, 0,03 em�/100 g; K+ trocável, 1,25 emg/lOOg e A13+,

O. Antes da instalação do experimento o solo recebeu calcário para elevar

o pH para 6,0. No plantio recebeu as mesmas quantidades de N, P2o5 
e K2o

contendo cálcio ou não; cinco coberturas foram feitas durante o periÓdo

de crescimento usando também formulações ccntendo cálcio ou não. Determi

nações de Ca, K e Mg trocáveis foram feitas em arrostras na faixa adubada. 

A irrigação foi fornecida através do sulco. O número de frutos que apre -
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sentaram podridão apical foram contados em amostras de 10 plantas em cada 

tratamento. A incidência da doença foram plotadas contra o nível de cál -
cio no solo, bem carro versus Ca/K e Ca/K + Mg. F.quações de três tipos fo
ram ajustadas: Y = a - bx, Y = a - bx + cx2 e Y = a2 + b2 

{l/x); Y = inci
dência de podridão apical e x = nível de cálcio no solo ou relação. As 
análises estatísticas mostraram que quando X= emg Ca/100 g solo, o ter -
ceiro tipo de equação deu o melhor ajuste can R2 de 98,6% e mostra que s§. 
mente ocorre podridão apical quando o conteúdo de cálcio no solo for in -
feriar a 4,0 emg/100 g de solo. 

FELIPE e CCNDE (1984) cultivaram tanate em solução nutri
tiva carn três níveis de câlcio (1; 2,5 e 10 emg/1) e três níveis de pres
são asmática {0,65; 3,5 e 5,0 atm). O aumento da pressão osrrótica reduziu 
o conteúdo de potássio e a relação K/Ca das folhas, e causou o colapso da
parede celular e das membranas do cloroplasta. A deficiência de cálcio
causou necrose dos plasma.lemas, ruptura do tonoplasto, proliferação de v�
sículas, aumento no conteúdo de amido do cloroplasta e alteração do mito
côndria e coloração de membranas das células foliares.

2.3. Alguns fatores relacionados com a nutrição cálcica 

O elemento cálcio apresenta para certas espécies de plantas 

carro o tanateiro, o salsão, a maçã, problemas graves com prejuízo na qua
lidade do produto devido a deficiências em certos órgãos, mesno can teor 
adequado de cálcio na solução, em vista da influência de fatores tais co

mo taxa de crescimento, fertilização nitrogenada, disponibilidade hídrica, 
falta de translocação, etc. 

MARSCHNER e RICHTER (1947) citados por MARSCHNER (1974) a -
finnaram que as partes novas em desenvolvimento das plantas tem de ser s� 
pridas continuamente carn o cálcio absorvido diretamente da solução do so
lo. Isto é válido não semente para os brotos, mas também para as raízes . 
A translocação de cálcio da parte basal da raiz para os pontos de cresci
mento não ocorre, porisso o crescimento da raiz na camada de solo pobre 
em cálcio é muito prejudicado (PEARSCN et alii, 1973). Não sànente as rai 
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zes, mas os frutos caro o amendoim e órgãos de reserva cultivados no solo, 

têm de suprir sua necessidade de cálcio pela absorção direta da solução 

do solo, por causa.da total ausência de translocação de cálcio na parte 

aérea (HALIOCK e GARREN, 1968). 

EVANS e TROXLER (1953) empregaram alta fertilização cálci -

ca, pulverização can cloreto de cálcio e injeção de glucomato de cálcio 

no fruto cem o intuito de·controlar o distúrbio do fruto de tanate denani 

nado podridão apical. Em experimentos de campo, a aplicação de 1000 li -

bras de CaO na font1a de superfosfato e nitrato de cálcio e duas pulveriz� 

ções can solução de cloreto de cálcio, reduziram significativamente a in

cidência do distúrbio e aumentou o conteúdo de cálcio nos frutos nonnais. 

o experimento em casa de vegetação, cano cultivo de tanateiro em vaso 

can solo, receberam pulverização semanal can solução de cloreto de cálcio 

a 1 % , can isso obtiveram menor desenvol v.i.mento de IX)dridão apical do que 

os tratamentos que receberam pulverização can água. Injeção no fruto de 

glucanato de cálcio preveniu canpletamente o distúrbio em casa de vegeta

ção e reduziu a incidência de 29 para 2% a nível de campo. Os frutos obt_! 

dos no experimento em casa de vegetação que exibiam sintanas iniciais de 

podridão apical continham menor concentração de cálcio quando canparado 

canos frutos nonnais - 0,07 e 0,09% de cálcio, reS!)eCtivamente. Sugeri -

ram então que os ácidos orgânicos, tais <XlilO o citrato ou oxalato p::idem 

ser a causa da imobilização de cálcio dentro da planta. O citrato pode 

agir cerno agente quelante, enquanto o oxalato pode precipitar o cálcio no 

caule antes de atingir o fruto. Esses mecanismos propostos podem ser a 

causa do pouco cálcio encontrado no fruto. 

Frequentemente pode ser observado que a deficiência de cál

cio restringe a certas partes da planta, em particular ao meristema de 

crescimento e a frutos e aos órgãos de reserva can alto conteúdo de água. 

Mesrro quando a planta é adequadamente suprida cem cálcio, estes orgaos 

possuem baixo conteúdo de cálcio em canparação cem as folhas. O apareci -

mento de deficiência de cálcio em certas partes da planta, mesrro quando 

em outras partes da mesma planta o conteúdo de cálcio é alto, indica que 

as plantas superiores não são capazes de regular a distribuição de cálcio. 
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Isto fXXle ser demonstrado transferindo plantas de um substrato bem supr.!_ 

do can cálcio para outra deficiente e a d�iciência é observada em teci
dos novos em desenvolvimento (I.DNERAGAN e SNavBALL, 1969). 

MARSaINER (1974} canenta que as razões para falta de tran� 

locação em alguns casos são relacionados à insolubilidade, devido a de� 

sição de cálcio na fonna de oxalato de cálcio, em geral, no floema. As 

razões para esta imobilidade são desoonhecidas. Das possibilidades tais 

como a precipitação de cálcio dentro do floema, existencia de barcba de 

efluxo específico para cálcio nas membranas do floema ou acumulação pre

ferencial de cálcio nas células que rodeiam o floema, sàmente a primeira 
possibilidade parece ser improvável. O·alto pH e a alta concentração de 

fosfato no floana deveria, obrigatoriamente causar uma precipitação de 
cálcio e uma acumulação de fosfato de cálcio e exercer um efeito prejud! 

cial sobre a translocação de fosfato. A indicação para a .iltportância da 
terceira possibilidade é a abundância de cristais de oxalato de cálcio 

frequentemente encontrados nas células próxima ao floana. 

WIERSUM et alii (1971) citados por MARSCHNER (1974) meneio 
narn a possibiliçlade da translocação de traços de cálcio via floana. A 

ocorrência da extensiva translocação de cálcio no floema, porém, é exce_e 

cional e parece estar restrita a algunas espécies de plantas ou em cond.!_ 

çoes experimentais particulares. 

SHFAR (1975) em sua revisão abrangente sobre a nutrição 

cálcica e a qualidade dos frutos fornece alguns dados interessantes. Re
ta que pouco ou nenhum cálcio é retranslocado de tecidos velhos para os 

mais jovens; até nos níveis de suprifhento deficiente, o cálcio fXXle con

tinuar a acumular em tecidos mais velhos, e o tecido jovem será o prime.!_ 

ro a mostrar os sintanas de deficiência. Portanto, as raízes necessitam 

ter disponíveis um suprimento ccntinuo de cálcio para satisfazer a dellla!! 
da do tecido mais velho bem cano daqueles em desenvolvimento. Um supri -

rnento de cálcio suficiente para suportar o crescinento normal da parte 

vegetativa não assegura um suprimento suficiente para o fruto a nível de 
prevenir a ocorrência de desordens metabÓlicas relacionadas cano cál-
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cio. Os efeitos da restrição de disponibilidade de _cálcio sobre o nível 

deste no fruto depende em grande parte do terrp:, de restrição em relação 

ao estágio de desenvolvimento do fruto e do crescimento vegetativo. Os d� 

dos de DUDLEY e HADLCW (1973) citados pelo autor rrostraram que em maçã , 

40% do peso da matéria seca total actnnUlado pela árvore vai para o fruto, 

e sàmente 2% do total de cálcio absorvido vai para o fruto. Desta :pequena 

quantidade de cálcio que se movimenta para·o fruto, 90% tem sido actnnUla

do ao fim das seis semanas após o. caupleto florescimento. Portanto, adi§_ 

p:>níbilidade de cálcio para as raizes e condições favoráveis para sua 

translocação ao fruto são de máxima i.m9()rtância durante o estágio inicial 

de desenvolvimento do fruto. Em relação à nutrição nitrogenada, o autor 

relata trabalhos que mostram que, independente da fonte, o nitrogênio de

sempenha .. mportante papel na nutrição de cálcio. A adubação nitrogenada 

durante o período inicial de desenvolvimento do fruto age reduzindo a CO.!! 

centração de câlcio do fruto de várias maneiras; por exemplo, estimulando 

o crescimento de ramos fornece um desvio preferencial de cálcio, portan -

to, retirando o cálcio que iria para o fruto. A alta concentração de ni -

trogênio também reduz o c:::rescimento da raiz, cem isso reduzindo a capaci

dade de absorção da árvore.

LEOPOLD e GUE..'RNSEY (1953) conduziram experimentos cem o to

mateiro variando o nível de nitrogênio da solução nutritiva de O a 400 

ppn. Para a concentração superior a 100 ppm de nitrogênio na solução, hou 

ve um aumento diretamente proporcional da  incidência de pcrlridão apical 

atingindo porcentagem superior a 20% de frutos cem o distúrbio, bem cano 

placentas brancas e lóculos verdes. A pulverização can ácido paraclorofe

noxiacético cano agente.para aumentar o pegamento das flores não afetou a 

podridão apical. 

TAYIDR e SMITH (1957) eu dois ensaios can tanateiro conduzi 

dos na casa de vegetação can areia, revelaram um aumento significativo na 

incidência de podridão apical nos altos níveis de nitrogênio. O boro não 

teve influência na incidência de podridão apical. As análises · revelaram 

que as plantas susceptiveis a podridão apical possuiam significativamente 

menor teor de cálcio e mais alto em nitrogênio total, ferro e cobre. As
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análises de cálcio do fruto mostraram boa concordância cano valor críti
co de O ,20% prOJ:XJSto por ·RALEIGH e arua<A (1944) • · P.nâlise de folhas ba -

sais e terminais sugeriu que a amostragem de folhas terminais forneceria 
um índice mais sensível do nível de cálcio do tanate do que as folhas ba
sais ou os frutos. 

BARKER et alii ( 1967) realizaram vários experimentos para � 
veriguar as J:X)ssíveis causas de lesão do caule e da folha de tanateiro 

Os resultados iniciais-indicaram que os sais de amônio reagiram cano so
lo de alguma maneira para produzir um sistema desfavorável para o cresci
mento da planta e que esta reação envolveu mais do que uma sirrples acurou-

- .,. + -
laçao de ions NH 4 no solo e sua subsequente acumulaçao nas plantas. Em
primeira instância, cano intuito de verificar a :EX)ssível falta de micro
nutrientes, suprimirélffi-OS da solução de Hoagland can nitrogênio amoniacal 

no experimento em areia, não resultando na fonnação de lesão. Portanto 
a J:XJSSibilidade de lesão do caule ser.induzido pela deficiência de micro
nutrientes foi afastada. No experimento de vaso can solo, a adição de 10 
g de calcário em cada vaso de 1000 g de solo não oreveniu a lesão do cau
le. Can isso afastou-se a hipStese da acidificação devido a simples inte 

- + - -
raçao do solo e NH4 causando a fannaçao da lesao. Em outro estudo en-

volvendo os efeitos de cátions, todos os cátions testados reduziram a 

lesão do caule, J:X)rém, os cátions variaram largamente nos seus efeitos, 
sendo que o J:X)tássio foi mais efetivo em reduzir a lesão, o sÓdio e 
o magnésio intennediários e o cálcio o menos efetivo. o potássio trocá -
vel correlacionou estreitamente cano grau de lesão do caule. O tratamen
to de solo can magnésio causou três vezes de aumento de potássio extraído
J:XJr (NH

4
)2so4 0,02 N, enquanto o tratamento can cálcio e sádio não influ

enciou o potássio extraído. Em outro experimento cultivado no solo, no 
qual as plantas de tanate receberam 0,04 N de (NH

4
)2so

4 
e quatro diferen

tes quantidades de K2so4, a fonnação de lesão foi aliviada ou prevenida
pelo sal de potássio. Neste experimento verificou-se que a concentração 

de NH
4
+ presente foi maior onde a injúria no caule e folha foi maior. A 

adição de K2so 
4 

incrementou marcadamente o conteúdo de potássio e ao mes
rro tempo diminuiu o conteúdo de NH

4

+ . A relação NH
4
+/K+ na planta mostrou 

boa correlação cana lesão do caule e da folha, sendo que, quando esta r� 
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lação foi maior, a acumulação_de NH
4
+ foi excessiva e, cano resultado da

injúria nos tecidos foi maior. Quando a relação foi abaixo de O, 3 a injú -
ria foi baixa, abaixo de 0,2 a injúria foi ausente. Estes dados indicam 

que o potássio pode ter uma ação protetora contra a toxicidade de NH
4
+. 

FAUST e SHEAR (1968) canentaram que a associação das desor -
dens - "bitter pit", 11blackheart11

, podridão apical, etc. - cana excessiva 
fertilização nitr0:renada pode ter distraído a atençao da principal impor -

tância de cálcio na sua etiolO:Jia. Muitos, se não tcx:los, dos efeitos do 
nitrogênio é diretamente·relacionado ao seu envolvimento na nutrição de 
cálcio. o ni trcgênio é usualmente o mais importante fator · nutricional que 
afeta o crescimento vegetativo. Isto, indubitavelmente leva em conta muito 
dos efeitos do nitrogênio sobre o estresse de cálcio em tecidos sensíveis 
a baixo nível desse elemento. O crescimento dos brotos estimulado pelo ni
trogênio, particulannente durante o estágio inicial de desenvolvimento do 
fruto, ccmpete can o fruto pelo cálcio disponível. 

BARKE e MENARY (1971) efetuaram aplicàção foliar de cálcio , 
na fo.rma de cloreto de cálcio em tanateiro cultivar Grosse Lisse e minimi

zou o prejuízo causado na produção devido a adubação mensal em cobertura 
de sulfato de amônio nos tratamentos que não ocorreram pcx:lridão �ical 
mas não houve nenhum efeito significativo onde a aplicação de nitrogênio 

foi mais frequente. Isto sugere que o efeito adverso de cobertura mensal 
foi basicamente devido a diminuição de absorção de cálcio pela planta 
Quando a adubação de cobertura foi aplicado mais frequentemente, a dimirn.14:_ 
ção do pH produzido pelo tratamento - de 6,0 para 4,7 a 4,9 - pode ter ca� 
sado outras desordens nutricionais para mascarar a resposta ao cálcio. A 
aplicação foliar de cálcio na ausência de adubação de cobertura diminuiu a 
prcxlução, e este efeito deve ser atribuído ao alto nível de cálcio na pl� 

ta. Esta hipótese é suportada pelos resultados do experimento em solução 
nutritiva na qual uma diminuição de prcxlução ocorreu quando o cálcio na 

planta aumentou de 2,0 para 2,48%. 

KAFKAFI et alii (1971) canpararam o efeito da adubação can 
KN03 e cem NH4N03 para a nutrição de plantas de tanate cultivada em vaso
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can solo arenoso. As maiores prcduções foram obtidas quando o KNo3 foi a 

única fonte de potássio e nitrogênio; a adição de NH4No3 resultou em dim�

nuição na produção, aumentou a necessidade de água e induziu a deficiên -
eia de magnésio. A absorção preferencial de NH4+ em relação ao No3- pela
planta resultou em diminuição do pH do meio, absorção de íon divalente e 
produção de matéria seca. Para a máxima prcdução de tanate o íon NH 4 + de
veria estar ausente da solução nutritiva. 

QUEBEDEAUX e OZBUN (1973) tendo em vista que o estresse de 
água pode frequentemente resultar em diminuição na absorção e distribui -
ção de cálcio, verificaram que o efeito inibidor de NH 4 + sobre a absorção
de água pode ser um efeito negativo adicional do mesmo sabre a nutrição 
cálcica. 

WILCOX et alii (1973) relataram que a adubação de plantas 

de tanate e milho doce cem nitrogênio amoniacal resultou na redução no 
crescimento e no conteúdo de cálcio e magnésio nos tecidos em níveis def.!_ 

cientes ou próximo de deficientes. O efeito foi mais pronunciado no tana
teiro do que no milho. A adubação de plantas can uma canbinação de nitro
gênio nítrico e amoniacal resultou em nível de cálcio e magnésio intenne
diário entre aquelas plantas que receberam nitrogênio am9rliacal ou nítri
co. O nitrogênio amoniacal aplicado durante a frutificação de plantas de 
tanate resultou em rápido desenvolvimento de p:xlridão apical, provavelm€!! 
te atribuido a influência de nitrogênio amoniacal na absorção de cálcio. 

PIIJ., et alii (1978) verificaram que a nutrição amoniacal em 
canparação cana nutrição nítrica de tanateiro cultivado em areia -can 
concentrações de nitrogênio na solução de 70, 175 e 300 ppm e 300 pp:n de 
cálcio reduziu o crescimento, o peso de frutos, o número de frutos, a 
pressão potencial do xilena foliar, a concentração de Ca, Mg e No3- da 
folha e a cóncentração de Ca, Mg, K e No3 - dos frutos nonnais. A resis -
tência a difusão da folha, a oonce.ntração de NH4 + da folha e a incidência
de podridão apical amnentaram devido a nutrição amoniacal. o aumento da 
concentração de N03- no substrato aumentou o crescimento vegetativo, o nQ
mero de frutos e a concentração de N03- do fruto. Por outro lado, o incre
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mente do nível de NH4+ do substrato aumentou a resistência a difusão da
folha e o potencial· pressão da folha, no entanto, não houve efeito scbre 
o crescimento vegetativo .. A podridão apical ocorreu sànente sob nutrição

amoniacal e os frutos afetados apresentaram menor concentração de Ca, Mg,
- + - ~ N03 e NH4 e alta relaçao K/Ca. As condiçoes dos frutos afetados ou nao

can podridão apical, não exerceu nenhum efeito sobre a concentração de 
fósforo e potássio no fruto. 

K OCK êt alii (1979) efetuaram estudos de podridão apical 

de tanateiro na casa de vegetação, usando variedades susceptíveis e resis 
tentes a esta desordem. As plantas foram cultivadas em módulos de turfa 
can diferentes correções de acidez ou nível de calagem e adubação e em 
urna mistura de turfa canercial contendo fosfato, amônio e magnésio can 
baixa taxa de liberação - "ENMAG" • A solução nutritiva contendo ni trogê -

nio na fonna amoniacal, nítrica ou amídica foram adicionadas diariamente. 
A incidência dê podridão apical foi maior can nitrogênio amo
niacal e foi agravado pelo "ENMAG". Can nitrogênio nítrico, a incidência 

de podridão apical foi mui to reduzido, enquanto can uréia ou nitrato de 
amônio, a incidência foi intermediária •. Maiores níveis de cálcio reduzi -
ram a desordem. A análise química de frutos afetados can· pcdridão apical 
e sadios mostraram que em tecidos can podridão apical a concentração de 
cálcio e ferro era baixo enquanto a de potássio e fósforo e a relação K/ 
malato foi incrementada. 

CASTELIANE et alii (1987) conduziram experimento can tana -
teiro estaqueado, cano objetivo de verificar a absorção e distribui cão . 

de cálcio, cultivados em casa de vegetação, em soluções nutritivas cem di 
~ + - .,. ~ -ferentes relaçoes NH4 /N03 , e expostos a dois periodos de absorçao de

45ca. o experimento constou de um fatorial 5 x 2 x 2, can três repetições,
num delineamento em blocos canpletos casualizados. Os tratamentos eram 
constituídos de cinco cultivares (Kada, Miguel Pereira, Prínci:i:,e Gigante, 
~ ~ + -Sao Pedro e Yokota), duas relaçoes NH4 ,IN03 (25%/75% e 75%/25%) e dois

períodos de doze horas de absorção de 45ca, noturno e diurno •
ApÓs os tratamentos, as plantas foram decapitadas coletando-se os exsuda

dos e os folíolos da primeira folha abaixo e acima da primeira inflores -
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cência, a primeira inflorescência e o ponteiro das plantas. Nessas amos -
tras foram determinadas as atividades de 45ca. Calcularam-se, então, os

valores das relações entre "q:;:m'' no exsudado e "q:rn" na solução nutritiva 
e as porcentagens de atividades totais ("q;:m"%) na primeira inflorescên -
eia e no ponteiro, em relação à primeira folha abaixo da inflorescência. 
Verifioou-se que o maior fornecimento de NH4+ às plantas reduziu a conce.!!
tração de 45

ca no exsudado. Apenas para Kada houve diferença entre os pe

ríodos de absorção, sendo a relação entre "cpn11 no exsudado e "cpn" na so 

lução nutritiva maior no final do período noturno. Nesse caso, o valor a
presentado por Kada superou os dos demais, o que sugere que tal cultivar 
tenha maior capacidade de absorção de cálcio. Para a inflorescência e pog 
teiros das plantas, o total de 45ca acumulado durante o período diurno

foi maior na solução cem 25% de NH4 + /75% de No3 
-, não havendo diferença

entre as soluções no periodo noturno.·Considerando os valores de "cpn" % 

nas primeiras inflorescências, constatou-se que no período noturno chega 
a elas a maior parte do 45ca absorvido.

GERARD e CGJLEY ( 1964) afi:rmaram que os fatores ccrrio a taxa 
de crescimento, a adubação nitrogenada e o conteúdo de cálcio influenciam 
significativamente a pe:rmeabilidade celular e a pressão osmótica do fruto 

e cano consequência a incidência de pcx:lridão apical. levantaram a hipóte
se de que a principal causa da podridão apical em tanateiro de formato � 
rifo:rme é a perda de água da parte apical do fruto durante o estágio de 
crescimento e a podridão apical provavelmente resultou da transferência 
de água do fruto para a atmosfera através da transpiração e talvez para 
outras partes da planta. 

GERARD e HIPP {1968) trabalharam cem o tanateiro das culti

vares Chico e Chioo Grande e indicaram que a incidência de podridão api -
cal estava altamente relacionada can o estresse climático. As análises 
quÍmicas mostraram que os frutos, especialmente a parte apical, continham 
baixos teores de cálcio - 0,03 a 0,15% - e alto teor de potássio e conse
quentemente alta relação K/Ca - 13 a 60/1. As altas trans9irações dimin� 
raro o movimento de cálcio para o fruto; em contraste, baixa transpiração 
aumentou o fluxo de càlcio para o fruto. Estes dados sugerem que as fo -
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Toas, direta ou indiretamente, desviam o movimento de água e cálcio que 

movem através do xilema. A podridão apical foi séria. em condições de défi 

cit de pressão de vapor maior que 15 rrm Hg. 

Geralmente há uma alta oorrelação entre a taxa de transpira 

çao e a taxa de absorção de cálcio. BARBER e OZANNE (1970) afirmaram que 

cano a taxa de transpiração influência o fluxo de massa da solução doso

lo, uma maior ooncentração de cálcio pode ocorrer na rizosfera do que no 

solo circunvizinho. Devido a restrição do cálcio ao transporte a longa 

distância, para o xilema a transpiração é de importância especial para a 

distribuição de cálcio na parte aérea, e o conteúdo relati va!".lente baixo 

de cálcio nos frutos ou órgãos de reserva, quando a:mparado cem as folhas, 

refere-se às diferenças da taxa de transpiração desses Órgãos, porém a 

conclusão de que uma alta intensidade transpiratória de uma planta melho

ra a nutrição cálcica de todas as partes da planta, deve ser encarado can 

alguma restrição, pois, vários Órgãos da parte aérea competem pela a.gua 

de transpiração, e, a folha, devido a sua extensa superfície ccrnpetem ef� 

tivamente, presumivelmente retirando água do fruto via xilema e exercendo 

um efeito detrimental sobre a nutrição cálcica do f:ruto (MARSCHNER, 1974). 

GCOR (1974) relatou que a ocorrência de podridão apical em 

f:rutos de tanate está relacionado a:m o baixo conteúdo de cálcio e a inci 

dência da doença pode ser agravada pelo estresse hídrico. Nesse sentido , 

estudou os efeitos do estresse hídrico sob oondições de igualdade de con

centração de ion pela adição de "polyethylene glycol" na solução nutriti

va. Esses tratamentos resultaram em maior incidência de podridão apical e 

o murchamento da parte aérea da planta. Os efeitos diretos do estresse hf

drico na podridão apical não foi possível ser excluido, o mesmo restrin -

giu a absorção de muitos íons, exceto de magnésio . A relação K + Mg/Ca ab

sorvido e na folha aumentou can o estresse hídrico, isto é, diminuiu a

absorção e o teor de cálcio. O autor na sua especulação a respeito do es

tresse hídrico considera o problema de duas maneiras distintas; uma é a

remoção de água das células causando a morte da célula, o outro mecanismo

é o efeito indireto do estresse de água sobre a absorção e distribuição

de nutrientes minerais, resultando em menor conteúdo de cálcio no ápice
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do fruto. 

WESTERHOUI' (1962) fez exs,erimentos can tanateiro, em condi -

çoes tropicais na casa de vegetação, para investigar fatores responsáveis 

pela incidência de podridão apical. Os resultados. apontaram a taxa de cre� 

cimento da planta e do fruto cano a principal causa do aparecirrento do di� 

túrbio. Os frutos can crescimento lento, mesmo cano sintana evidente de 

falta de cálcio na planta, não apresentaram frutos canpodridão apical 

Nas plantas vigorosas, a podridão apical ocorreu de 7 a 10 dias após a an

tese. Sugeriu também, que o movimento de cálcio para o fruto foi restring.!_ 

do em plantas de tànate cem estresse hídrico. 

WIERSUM ( 1966) demonstrou que durante períodos de rápido 

crescimento ou reduzida transpiração do fruto o fornecimento de cálcio pa

ra os mesmos em plantas de tanate pode ser limitado. No último caso, movi

mento de cálcio para o fruto via xi.lema é reduzido e se o fruto necessita 

de contínuo suprimento de cálcio, tais condições pede induzir uma deficiê.g 

eia nos frutos. lhna maior frondosidade das plantas devido a alta concentr� 

ção de nutrientes causaria aumento na o::rnpetição do fruto pela água dispo

nI vel. Isto reduziria a quantidade de fluxo do .xi.lema para o fruto e acen

tuaria a deficiência de cálcio. 

CASTRO (1978) estudou em condições de casa de vegetação, os 

efeitos da aplicação de CCC ( cloreto de 2-cloroetil trimetilamonio) , SADH 

(ácido succínioo-2, 2-dimetilhidrazida), GA (ácido giberélico) e I.M (áci

do indolacético) em tanateiros no estágio de quatro folhas, na ocorrência 

da podridão apical estilar provocada por sulfato de amônia. As plantas tr� 

tadas can GA a 100 ppn apresentaram alta incidência da ananalia fisiológi

ca, sendo que aplicações de SADH a 4000 ppn, CCC a 2000 ppn e I.M a 100 

ppn reduziram a ocorrência de podridão estilar dos frutos; no caso do SADH 

reduziu a incidência de podridão apical porque reduziu o crescimento do t� 

mateiro, diminuiu a transpiração foliar e amnentou o teor de cálcio nos 

frutos. A aplicação de IM reduziu a incidência de podridão apical porque 

manteve um alto potencial osmótico foliar devido a redução da transpiração 

foliar. As plantas can frutos apresentando ananalia mostraram teores mais 
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baixos de cálcio nos frutos e folhas, sendo que nesse experimento os fru -

tos can ananalia continham 0,06% de cálcio e os sadios 0,10%. 

2. 4. Efeitos da a:ncentração catiônica do substrato na ccmposição mine

ral, produção e distúrbios fisiológicos 

A podridão apical, um distúrbio fisiológico que afeta rrorfo

logicamente o fruto de tanate, vem sendo estudado a muitos anos scb vários 

aspectos. Os trabalhos relacionados a seguir, tentam rrostrar esses di ver -

sos caminhos trilhados para chegar ao nível de conhecimento acumulado atu

almente. Além disso, procura ressaltar a importância da concentração cati§_ 

nica e suas relações na absorção e translocação de nutrientes para diver -

sos órgãos em plantas de tanateiro. 

A mais antiga referência à �idão apical é a descrição fe_!. 

ta por PLJ:WRIGHT (1881) citado !)Or SPURR (1959). Ele referiu à desordem � 

mo "blackspot" e afirmou que o estágio inicial da desordem não é causada 

pelo fungo. 

BROOKS (1914) fez referência a vários autores can idéias mu.!.

to contraditórias a respeito da podridão apical. Muitos autores procuraram 

apontar o agente causal do distúrbio cano sendo fungo ou bactéria enquanto 

outros obtiveram resultados negativos cem pulverizações. Vários autores 

consideraram a combinação de vários fatores caro responsáveis pelo distúr

bio, dentre eles o excesso de nitrogênio, solo arenoso, intensa insolação, 

rápida transpiração, adubação pesada, variedade, tempo seco e até dcença 

infecciosa. O autor tendo em mente todos esses dados de literatura condu -

ziu vários experimentos procurando abranger esses aspectos e chegou às se

guintes conclusões: a) a !_XXlridão a5>ical de tomateiro não é causada por 

fungos ou bactérias; b) as plantas são mais susce':_)tlveis quando em condi -

ções de grande atividade; e) excesso de água continua ou a parada repenti

na no fornec:imento pode favorecer o aparecimento do distúrbio; d) no cult!_ 

vo em solução nutritiva, o cloreto de potássio aurrentou e o calcário e o 

nitrato de sóaio diminuiram o distúrbio; e) o sulfato de am3nio, o sangue 

seco e a farinha de semente de algodão aumentaram o distúrbio mais do que 
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o nitrato de sódio oontendo quantidades equivalentes de nitrogênio; f)

aplicações pesadas de esteroo de cavalo aumentaram o distúrbio na 9ropor

ção do incremento do· vigor das plantas; g} quando bem suprido can água ,

em solo arenoso apresentou menos doença do que em solo argiloso; h) o au

me."1to da temperatura do solo em casa de vegetação. aumentou o distúrbio ;

i) o autor é de opinião que o increnento do distúrbio can rega excessiva

se deve à formação de ca:npostos húrnioos e amoniacais prejudiciais; j) os

tecidos susceptíveis possuem maior concentração de amido e óleo do que os

tecidos nonnais e sua seiva apresentou maior pressão osmótica.

SPENCER e BECKENBACH (1949) relacionaram a podridão apical 

cana fonte de nitrogênio, a umidade do solo, o pH, cálcio insuficiente ; 

aeração pobre, a alta oonoentração salina, os danos mecânicos no sistema 

radicular durante o cultivo e até a:m o 2,4-D. Recanendam manter o pH aci 

ma de 5,5, o nível satisfatório de agua no solo e fornecer adequada quan

tidade de cálcio, a cobertura nitrogenada sànente nítrica e selecionar va 

riedades menos susceptíveis ao distúrbio. 

SPURR {1959) etiquetou flores de tanaté cultivar San Manza

no, oonduzido à campo na antese, para ter frutos de idade conhecida que 

mais tarde foram ooletados e observados quanto à podridão apical e para 

detenninar a relação existente entre a desordem e o crescinento do fruto. 

Incipientes estágios de podridão ocorreram aproximadarrente 10 a 15 dias 

após a antese, quando o fruto atingiu comprimento de 2 , 7 - 4, 2 an. Duran

te esta fase de desenvolvimento do fruto o aumento do crescimento em can

primento foi muito maior do que em relação ao tamanho do fruto. O início 

da desordem estava associado cana fase de ativo desenvolvimento. Em ge -

ral, o sintana envolveu uma necrose progressiva em grupos de células com 

perda de água. O desenvolvimento da lesão envolveu, em muitos casos, toda 

a parte apical do fruto e os frutos afetados sofreram retardamento no 

crescimento em canpr,imento. Citologicamente, a primeira indicação de le -

são visível externa foi o desenvolvimento de inclusões proteínicas mar -

ran na epiderme e células essenciais do pericarpo. Inclusões proteínicas 

amarelo-claro a marran também progrediram para lesão profunda e localiza

da, particularmente em célula do parênquima associado ca:n o feixe vascu-
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lar do eixo placentário. Os Produtos da·degradacão em algumas células mos-- - � 

traram uma típica gema e uma. reação_ positiva para proteína. Embora os fru

tos jovens nonnais contenham amido, as células de frutos afetadas eram 

abundantes em grãos de amido. As células afetadas pela podridão apical mo� 

traram aspecto de desidratação apÕs necrose, mas nenhuma evidência histol§ 

gica conclusiva foi enoontrada para suportar o �to de vista que a desor

dem seja atribuída principalmente à estresse de água. Una série de evidên

cias apresentadas a seguir cano auxilio de dados de literatura derronstram 

a deficiência . de cálcio no fruto cano a causa básica da podridão apical em 

tanate: a) este estudo oonfinnou que o fruto tinha relativamente baixo cog 

teúdo de cálcio; de aoordo cana literatura, as folhas maduras são altas e 
os frutos jovens são baixos no conteúdo de cálcio; b) foi largamente cons!_ 

derado na literatura que o cálcio existente na porção ma.dura da planta não 

é disponível para as partes em crescimento. Consequentemente, os primeiros 

sintanas de deficiência de cálcio, a inibição de elongação, ooorre nas ex
tremidades em crescimento da planta; da análise de diferentes porções do 

fruto feito neste estudo foi !_X)ssível verificar que a parte a?ical do fru
tq jovem em elongação era relativamente baixo em cálcio, e, portanto, su -

jeito à deficiência de cálcio; e) o teor de amido, como observado neste es 

tudo, confinnou ser excessivamente alto em plantas deficientes em cálcio ; 

d) o protoplasma mostrou evidência da deficiência de cálcio por �io da 

formação de inclusões proteínicas amarelo claro e marran, um aspecto tam -

bém relatado como deficiência de cálcio em algumas plantas. 

GUSTAFSON ( 1927) acanpanhou as mudanças na ca:nposição quími

ca de frutos de tanate durante o seu desenvolvimento. Aproximadamente três 

semanas após a antese o conteúdo de cálcio caneçou a aumentar oonsideravel_ 

mente. Isto sugere·que o sintana inicial de podridão apical pode não ocor-

rer em frutos em avançado estágio de crescimento por causa do seu 
conteúdo de cálcio. 

maior 

LIMA et alii (1976) cem o intuito de esclarecer cano o cál -

cio se distribui nos frutos sadios e afetados cx:m podridão apical, tomaram 
frutos sadios e afetados cem podridão apical, das cultivares Castle e Rana 
VF, colhidos em cultura de campo e separados em polpa, semente e porção a-
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pical, além de amostras de frutos inteiros. Os teores de cálcio variaram 

significativamente-em ftmção das cultivares. Na cultivar Castle, em ftm -

ção do estado do fruto - sadio e cem podridão �ical - o teor de cálcio 

foi significativamente maior na polpa e menor nas sementes dos frutos cem 

podridão, em relação aos frutos sadios. Para a cultivar Rana VF, não OCOE 

reu efeito da interação entre as partes e o estado do fruto, significando 

que, independente da parte do fruto, os teores de cálcio nos frutos can 

podridão foram significativamente inferiores aos dos frutos sadios. 

WARD (1963) coordenou um :9rojeto cooperativo envolvendo no

ve produtores experientes de tomate e estabeleceu cano teores satisfató -

rios de nutrientes, amostrando a quinta folha a partir do tqx,: N, 5,25%; 

K; 4,00%; N/K, 1,31; P, 0,80%; Ca, 1,50% e Mg� 0,45%. Verificou que quan

do o nivel de cálcio nos tecidos.caia abai.Xo de 1,00%, impreterivelmente, 

era acanpanhado de podridão apical. Para magnésio esse nível crítico foi 

de 0,30%. 

WARD (1973) sugeriu o valor de cálcio na folha de tanateiro 

de 1,5% cano Ótimo para a produção livre de podridão apical e menor que 

1 % de cálcio cano sugestivo, e o nível de cálcio nos frutos nonnais ao re 

dor de 0,08%, enquanto aqueles can podridão apical de 0,02 - 0,08%. 

ROBBINS (1937) cultivou plantas de tanate cultivar Marglobe 

em areia cano anprego de solução nutritiva em cinco diferentes concentr� 

ções osmóticas - 0,08; 0,44; 0,83; 1, 70 e 3,10 atm .. A solução nutritiva 

de 0,08 atm fornecida na taxa de um litro !X)r dia resultou em crescimento 

limitado, mas quando o suprimento passou a ser de 4 1/dia, ocorreu um Õt!, 

mo crescimento vegetativo. o melhor crescimento e maior produção de maté

ria seca e fresca por planta foram obtidos nas soluções cem O, 44; O, 83 e 

1, 7 atm de pressão osmótica. A 3,1 atm o crescimento foi aparentemente 

prejudicado devido a baixa disponibilidade de água. Em todas as concentr� 

ções osmóticas o pegamento dos frutos• ocorreram livremente, no entanto os 

dois extremos (0,08 e 3,1 atm) apresentaram frutos excepcionalmente gran
des e pequenos, respectivamente. A !X)dridão apical desenvolveu em 80% das 

plantas cultivadas nas duas maiores concentrações osmóticas e em nenhum 
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fruto can p:idridão apical nas demais ooncentrações osmóticas. Can esses 
dados, o autor mostrou definitivamente, que a 9(Xkid�o apical estava asso 
ciada cana alta pressão osmótica da solução nutritiva e inferiu que a 
diminuição na disp:>nibilidade de água acc:mpanhando alta concêntração sa
lina foi a causa direta do distúrbio. 

CTAY e HUDSON (1960) ·realizaram dois experimentos em casa 
de vegetação cem tanateiro, onde induziram a diferentes níveis de salini-

dade, adicionando várias quantidades da misturá de 3:1 de sulfatos de po

tássio e magnésio. Em um dos experimentos, quatro tratamentos proporciona 
ram uma larga · variação do nível de salinidade e indicaram que o cresci -
menta e a prodm;ão de plantas de tanate foram prejudicados quando a condu 
tividade elétrica estava acima de 1300, micranhos/an. No outro experimen -
to, can tratamento de salinidade, houve efeito similar sobre o crescimen
to e a produção, mas_ além disso, o gesso foi adicionado numa parte das 

parcelas na razão de 10 toneladas p::>r hectare, e ocorreu a redução da po
dridão apical, suportando a hipótese de que a desordem é devido à falta 
de cálcio. No entanto, ·a adição de gesso não afetou significativamente a 
produção de· tanate. A p::>dridão foi prevalecente eI!1 .solos can alta salini

dade. As maiores produções e a melhor qualidade do fruto foram consegui -
dos nos níveis moderados de salinidade. 

CERDA et alii (1979) cultivaram plantas de tanate, até a ma 
turidade, em solução nutritiva canpleta can vários potenciais osmóticos 
(-0,8; -2,4; -4,4 e -6,4 bar) pela adição de NaCl e três níveis de fósfo
ro (0,5; 5,0 e 50 p!?ffi). Os objetivos foram, avaliar os efeitos do poten -
cial osmótico e fósforo e suas interações cµ:n respeito a produção e qual.!_ 
dade de frutos e as concentrações de nutrientes nas plantas e nos frutos. 
A redução do potencial osmótico pela adição de NaCl diminuiu significati

vamente a produção de· frutos, m� aumentou a porcentagem de sólidos solú
veis, ?Odridão apical e de ·frutos não canerciáveis. O incremento na sali
nidade da solução resultou em maior concentração de fósforo, sÕdio e clo
ro na folha. Aumentando o fósforo na solução, a produção de frutos foi 
maior, mas, diminuiu a porcentagem de sólidos solúveis no fruto e a inci

dência da podridão apical. As concentrações de fósforo, cálcio e cloro 
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nas folhas de plantas cultivadas na solução can alto nível de fósforo foi 

maior do que nas foThas de plantas em baixo nível. A incidência da podri -

dão apical foi maior sob baixo potencial osmótico. Os baixos níveis de 

cálcio nas folhas e frutos mad�os estavam associados cem o desenvolvimen

to da !;X)dridão apical. A concentração de cálcio em frutos maduros variou 
de 0,039 - 0,076% canparado COQ 0,028 - 0·,043% para frutos maduros cem po

dridão apical. A concentração foliar de cálcio de 1,5 - 2,0% estava asso -

ciada cana presença de podridão apical. 

PIIL e LAMBETH { 1980) submeteram as plantas de tanate a dif�

rentes níveis de água {-0,3; -2,0 e -6,0 bar) e adubação nitrogenada e ní

trica. A diminuição do potencial água do solo reduziu o número de frutos ,

o pegamento e o peso médio e total dos frutos. Nos dois regimes de água

mais úmidos, a nutrição amoniacal canparada cana nítrica reduziu o peso

médio e total dos frutos, mas, aumentou o número de frutos. Entretanto

não houve influência das fonnas de fertilizante nitrogenado nestas variá -

veis no tratamento can menor quantidade de água. A incidência e severidade

de podridão apical aumentou pela nutrição amoniacal e pela diminuição no

potencial água do solo. Essa diminuição na disponibilidade de água do solo

causou também uma diminuição na concentração de cálcio, magnésio e potás -

sio do fruto. Num dado regime hídrico a adubação amoniacal diminuiu a con

centração foliar de cálcio e magnésio mas geralmente aumentou a de potãs -

sio e também de cálcio, magnésio e potássio do fruto. Embora a incidência

de podridão apical e sua severidade não pareça estar relacionada à roncen

tração de cálcio, magnésio e potássio do fruto, a- desordem estava associa

da cano aumento na concentração desses íons-no·sentido da parte apical pa

ra a base do fruto. O potencial água do xilema das folhas basais não foi

afetado pela forma de adubação nitrogenada mas foi maior - menos negativa

sob regime mais úmido.

O efeito do Íon sobre a atividade, função ou movimento de 

outro íon dentro da planta tem sido, variaveJmente, referido cano antago -

nismo, balanço de nutrientes, relação catiônica e outras expressões simil� 

res, dependendo da visão dos pesquisadores e a natureza da pesquisa. OSTEB: 

HOur (1907) foi um dos primeiros a usar o te:rmo "antagonismo" em relação a 
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a nutrição da planta, definindo este te:rmo como a ação de uma substância 

prevenindo o efeito tóxiro de outro. Ele também distinguiu claramente os 

termos "nutriente" e "balanço" can respeito a antagonismo e toxicidade em 

solução nutritiva; uma soluç�o balanceada que não é tóxica para a planta 

por causa de antagonismo mútuo, ou balanço, pode ser de poua:> ou nenhum 

valor nutriente para a planta. De outra maneira, uma solução de valor nu

triente alta pode ser desbalanceada e produzir efeito tÓXia:> na planta. 

PARKER e PIERRE ( 1928) canentam que quando consideram o 

efeito de vários cátions sobre a absorção de potássio, deveria ser lembra 

do que a concentração de potássio na solução de solos à c� é, nonnal -

mente, abaixo de 10 ppn, o de magnésio aproximadamente 50, e. o cálcio aci 

ma de 100 ppn. Qutrassim, tem sido demonstrado que uma concentração cons

tante de 2 a 5 ppn de potássio é suficiente para um ótimo crescimento em 

solução nutritiva. Em muitos estudos de solução nutritiva sobre balanço 

de nutrientes e antagonismo iônico, alta· roricentração de potássio tem si

do usado. 

ITALLIE ( 19 38) verifia:>u que quanto maior a concentração de 

um cátion em relação a a:>ncentração de potássio, maior tem sido a depres

são na absorção pelas plantas. De fato, VIErS (1942) mostrou que quando a 

concentração relativa de cálcio em relação a potássio é baixa, o cálcio 

favorece a absorção de potássio pelas plantas, e sfuente quando o cálcio 

é materialmen.te incrementado, a absorção de potássio diminui. DAVIDSON e 

BLAKE (1937) en�ntraram que onde 10 P!;lll de potássio estava presente na 

solução, os sintanas de deficiência de potássio em pessegueiro foram de -

tectados sànente com alto nível de cálcio (410 pµn), enquanto que com 2 

ppn de potássio, as folhas de pessegueiro mostraram sintanas de deficiên

cia com nível médio de cálcio ( 100 ppn) . Também mostrou que a sana dos 

cátions câlcio, magnésio, potássio e sódio na matéria seca de "Italian 

rye grass" pennaneceu aproximadamente constante. Isto ocorreu até mesmo 

quando houve grande variação de cada cátion na planta devido o solo ter 

recebido diferentes quantidades de cátions. 

LYON et alii (1942) estudaram a ocorrência de podridão api-
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cal em areia can uma ampla variação na prq:iorçãe> relativa de macronutri� 
tes. Eles constataram que a incidência de :podridão apical estava associa

da can a deficiência de câ.1.cio. No tratamento onde a :podridão apical era 
muito severa, o conteúdo de cálcio era baixo e alto em potássio e magné -

sio. 

PIERRE e BCWER (1943) relataram que a habilidade de uma 

planta em obter quantidade suficiente de potássio ou outros elementos nu
trientes para o ótimo crescimento, de;:ende não sànente da concentração do 

elemento no substrato em fo:rma disponível mas também de certos fatores am 
bientais que afetam a sua absorção. Un dos fatores ambientais que tem si
do estudado é a concentração de outros íons no substrato. :r: conhecido que, 
a presença de alta concentração de algum cátion na solução nutritiva re -
sultana diminuição de crescimento·da planta e é denaninado efeito tóxico 
de íons e, pode frequentemente ser superado pelo aumento da concentração 
de outro cátion, assim fornecendo um melhor balanço entre os ians na sol:!;! 
ção. Embora nenhuma explanação inteiramente satisfatória tenha sido ofer_! 
cida, dados de análise de planta tem conduzido a teoria de que os íons 
presentes em alta concentração no meio nutritivo diminuem a absorção de 
outros ians de carga semelhante, e, pode até causar uma deficiência. Esta 
teoria, em vári.as fonnas modificadas, tem sido referida cano a teoria do 
"antagonismo do íon'.'. Há muitos trabalhos que tentam mostrar a melhor re
lação de potássio a::m outros elementos, na solução, para o Ótimo cresci -
menta da planta, mas; a maioria é de dificil interpretação. Os estudos 
desse tipo tem sido realizados tanto em solução nutritiva quanto em solo. 
Nos estudos a::m cultivo no solo é difícil esperar os efeitos sobre a ab -
sorção de potássio e sobre o crescimento de plantas devido a diminuição 
ou aumento na concentração de potássio solúvel resultante da presença de 
outros cátions e também em funç�o do ef�rto de vários cátions solúveis s� 
bre a habilidade da planta em absorver potássio da solução. Devido a es -
tas dificuldades, o cultivo em solução nutritiva oferece várias vantagens 

em relação ao cultivo no solo. Por outro lado, muitas soluções nutritivas 
são abertas à crítica, devido a alta concentração de vários cátions usa
dos quando canparado àqueles encontrados na solução do solo. O interesse 

entre os estudiosos do solo, no efeito de vários câtions sobre a absorção 
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de potássio pelas plantas, tem sido para explicar os resultados obtidos 
em três linhas de investigaçces; isto é, o efeito de calagem de solos so
bre a disponibilidade de potássio para as plantas, a deficiênçia de po
tássio de certos solos can super calagem, e a. melhor forma de vários mat� 

riais fertilizantes, especialmente quando usados em grande quantidade so
bre os solos pouco tamponados. Os autores, após revisar vários trabalhos 
a respeito de outros câtions sobre a absorção de potássio da solução, ti
raram as seguintes conclusões gerais: a) a absorção de potássio pelas 
plantas é, usualmente, diminuida pela presença de alta concentração de o� 
tros cátions na solução; b) sob certas condições, porém, ela pode ser in
crementada; c) a diminuição na absorção de potássio pode ter um efeito de 
trimental, um efeito benéfico ou nenhum efeito na prcxiução, dependendo da 
quantidade absorvida em relação à necessidade da planta; d) cano o potás
sio possui uma maior habilidade canpetitiva do que os outros cátions co -

muns, o decréscimo nó potássio devido a alta concentração de outros cá -
tions não é tão pronunciado cano é o efeito de potássio sobre a absorção 
de cálcio ou magnésio; e) o efeito de vários cátions sobre.a absorção de 
potássio pelas plantas dey;:ende de inúmeros fatores, muitos dos quais sao 
aditivos e entre estes fatores, a espécie da planta e a relação de outros 
cátions cem o potássio são provavelmente daninantes. 

REEVE e SHIVE (1943) realizaram um cuidadoso estudo quanti

tativo para averiguar as respostas de plantas de tanate-à diferentes tra
tamentos de boro - 0,001; 0,1; 0,5 e 5 pµn - quando cultivadas dentro de 

larga variação de níveis conhecidos de potássio - 10; 50; 89; 250 e 500 
pµn - e cálcio.� 5; 10; 50; 100; 250 e SOO pµn - fornecidos para as �lan
tas por meio de solução nutritiva, em vasos can areia. A altos níveis de 
boro, os sintanas externos de toxicidade, bem cano os sintanas de defi
ciências à baixos níveis de boro são progressivamente acentuados a::m o a� 
menta das concentrações de potássio na solução nutritiva. Estes dados não 
apresentam coerência entre os dados qualitativos e quantitativos. A con -

centração de potássio do substrato teve uma influência definida sabre a 
acumulação de boro nos tecidos da planta de tanate. A um dado nível de bQ 
ro no substrato há um progressivo aumento no conteúdo de boro das plantas 
cano incremento de potássio no substrato. Isto é especialmente pronunci� 
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do a altos níveis de boro.· O cálcio e o 1X>tássio foram similares na sua ca 
-

-

pacidade para acentuar os sintanas de deficiência.de boro cem o aumento 
nas concentrações desses cátions no substrato. Toxicidade de boro, porém , 

a altos níveis de boro, diminuiu marcad�te cem o aumento das concentra
ções de cálcio. Em relação a isso a influência de cálcio foi oposto ao do 
potássio. A níveis aitos de boro houve uma marca.da diminuição de boro sol§ 

vele total nos tecidos da planta cem o incranento nas concentrações de 
cálcio no substrato. A acumulação de cálcio nos tecidos é largamente dete.t: 
minada pela.concentração de.câl.cio no substrato e pareceu ser independente 
do boro. A um. dado nível de cálcio e boro, dentro dos limites, a relação 
ca,IB diminuiu can o aumento na concentração de potássio no substrato. o 
cálcio ofereceu pouco ou nenhum efeito sobre a relação K/B. A resposta da

planta de tanate à respeito do boro parece ser detenninada pela relação� 

reta e íntima entre o cálcio e o boro no metabolismo, mas o potássio pare
ce influenciar a respo�ta da planta à boro indiretamente através de seu e
feito sobre os processos envolvidos na absorção e acumulação de cálcio. Do 
ponto de vista prático, esses resultados sugerem que nos substratos que 
contém o boro em excess.o, os efeitos tóxiros podem ser reduzidos ou preve
nidos pela adição de cálcio. 

Cano intuito de estudar o efeito de diferentes níveis dos 
macronutrientes catiôniros cálcio, magnésio e potássio na. solução nutriti

va cem o tqnateiro cultivar Bonny Best, BEE.SCN et alii (1944) detenni.na -
ram o conteúdo desses nutrientes nos folíolos e frutos. O aumento na con -
centração desses c átions na $Olução provorou aumento dos mesnos nos folío
los e frutos can exceção do magnésio-no fruto. Houve urna correlação negatj_ 
va entre o fornecimento de cálcio na solução e o conteúdo foliar de potás
sio e magnésio e no fruto de magnésio. Do mesmo modo, o aumento na cx:mcen

tração de potássio na solução causou diminuição de cálcio no folíolo. A 
única correlação dos níveis de magnésio na solução foi a presença do efei
to sinergistico em relação a concentração de fósforo nos folíolos. 

RALEIGH e CHUCKA (1944) cultivaram plantas de tanate da cul
tivar Marglobe, ao ar livre can o métcxlo de subirrigação, variando as con
centrações dos macronutrientes em 1/4, 1/2, 2 e 4 vezes e mantendo as de -
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mais constantes. A concentração de referência foi em ppn: N, 600; P, 100;

K, 400; Ca, 500; Mg, 200 e s, 200. Em geral, quando aumentou a concentra

ção do elemento na solução nutritiva, aconteceu o mesmo na raiz, caule e 

fruto das plantas de tanate. Quando um determinado elerrento foi aumentado 

na solução nutritiva, apresentou tendência da diminuição do conteúdo de 

outros elementos na planta, cano por exemplo, o increrrento de potássio na 

solução nutritiva provocou um� ·diminuição do conteúdo de nitrogênio da 

planta. A variação na concentração da solução nutritiva influiu menos na 

CCIT4?0Sição das frutos do que do caule e raiz. A podridão apical ocorreu 

quando o nitrogênio, enxofre, magnésio, potássio e cloro estavam altos e 

o cálcio baixo. A análise de frutas indicaram que aquelas plantas que pr2

duziram frutos cem teor de cálcio menor do que O, 20%, geralmente, produzi

ram frutos can podridão apical. No tratamento can 250 ppn .de cálcio na s2

lução nutritiva os teores de nutrientes no caule, fruto e raiz foram: ni

trogênio (4,18; 3;66 e 4,67), fósforo (1,05; 0,69 e 1,41), potássio (3,45;

4,31 e 4,12), cálcio (1,94; 0,16 e 0,64), magnésio (0,96; 0,26 e 0,45) e

enxofre (1,13; 0,22 e 0,37).

WAISH e CIARKE (1945} citados por SPURR (1959) encontraram 

que as plantas de tanate de crescimento vigoroso, cem baixo teor de cál -

cio no  fruto e folhas, mostraram na maioria das vezes podridão apical 

Can base nos seus experimentos, à um ban nível nutricional, eles sugeri -

ram que o alto nível de potássio resultou em uma diminuição na absorção 

de cálcio e cano consequência o desenvolvimento de podridão apical. 

LUC.AS e SCARSETH (1947) consideraram que os três cátions bá 

sicos, potássio, cálcio e magnésio, o::mpoem a maior porção dos elementos 

essenciais encontrados nas cinzas de plantas, e existe uma interrelação 

entre esses cátions. Além disso, os autores af innaram que o uso de calcá

rio incrementa a porcentagem do conteúdo de cálcio na planta, em detrlltle!! 

to ao oonteúdo de magnésio e potássio. Por outro lado, o uso excessivo de 

potássio pode causar uma alta concentração de potássio na planta e drás� 

ca diminuição nos oonteúdos de cálcio e magnésio. LUCAS et alii (1942) ci 

tados por LUC.AS e SCARSETH (1947) analizando os dados de canposição de d_! 

versas plantas forrageiras coletadas de campos de três regiões de Indiana, 
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nos Estados Unidos da América, mostraram que o total de equivalentes de 

bases tendeu a ser constante. o conteúdo de cálcio dessas plantas varia -

ram entre 52-81 emg/100 g de matéria seca, magnésio entre 18-45 emg e po-

tâssio entre 22 - 56 emg. O total de bases variou entre 124 - 148 emg , 

sendo a variação menor do que cada cátion isoladamente. Por outro· lado , 
nem todos os pesquisadores observaram o efeito de constância de cátion 

IvIBHLICH e REED (1946) também citados pelos mesmos autores, encontraram 

maior absorção de cálcio, magnésio e potássio em algodoeiro nos maiores 

graus de saturação de cálcio. l\s plantas de algodão cultivadas nos solos 

de baixa saturação de cálcio e altos níveis de potássio absorveram sànen

te 60 emg de bq.5es. Os solos de alta saturação de cálció e baixa de potás 

sio absorveram 140 emg/100 g de matéria seca. 

Cl\OOWS { 1949) instalou um experimento can o objetivo de 

averiguar a falta de resposta a calagem em algumas situações pelo tanate.!_ 

ro e  para explicar a interação can a adição de potássio. Os resultados in 

dicaram que a maciça aplicação de calcário em solo ácido can baixo teor 

de potássio e cálcio trocável não foi b�éfioo para o tanateiro. Entretan 

to, quando a calagem é realizad':1 em oonjunto cano potássio, houve incre

mento significativo na produção. Canparando a absorção de cálcio e magné

sio pelo espinafre e tanateiro, os resultados indicaram que·o espinafre 

difere do tanateiro e foi capaz de absorver grande quantidade de potássio 

da solução cx:rn uma concentração relativamente baixa. Portanto, sugere-se 

que o tanate pode ser classificado cano planta que requer uma concentra -

ção relativamente alta de potássio na solução do solo, em relação a con -

centração de cálcio, do que o espinafre ou outras plantas que tem uma bai 

xa concentração de cálcio. 

BUSSLER (1962) citado por BURSTRCM (1968) afinnou que a de

ficiência de cálcio aparece quando a quantidade de cálcio é menor que 20% 

da sana de cátions. 

SAIM:N (1964) relatou que a relação entre o conteúdo de um 

cátion trocável no solo e sua absorção :=,elas plantas é influenciado por 

vários fatores. A absorção de magnésio depende de K, Ca e NH4 + trocável e
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usual, não prediz satisfatoriamente a sua disponibilidade. 
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pelo método 

WELTE e WERNER {1963) realizaran extenso experimento, em va 
sos can areia envolvendo diversas espécies de plantas, para estudar o 

- , ,,. . , + efeito do aumento das concentraçoes dos 1.ons H, K, m4 _ e cano substrato

sobre a absorção de magnésio pela planta. Entre esses íons, o hidrogênio 
em alta concentração diminuiu a absorção·de magnésio mais severamente. Em 

um substrato fortemente ácido foi possível . corrigir, canpletamente, a de
ficiência de magnésio em plantas pela aplicação de magnésio ou pelo aUiren 
to de pH can çalcário. Amoontando o pH pela calagem, sem adição de magné
sio, foi mais eficiente em melhorar a absorção de magnésio e o crescimen
to, do que, a adição do magnésio sem correção do pH. can a aplicação adi
cional de caco

3
, a concentração de ians cálcio• atingiu um nível em que a 

influência positiva da calagem em diminuir o antagonismo H/M:J foi a::mpen

sada pelo efeito �tagônico do íon cálcio. A alta .. concentração de potás -
sio no substrato diminuiu o conteúdo de magnésio da planta, e o menor con 
teúdo de potássio foi causadq pelo incremento na aplicação de magnésio 
Do ponto de vista fisiológico, isto significa que a interação entre estes 
cátions é um verdadeiro antagonismo. Descobriu-se que os efeitos depressi 
vos de diferentes cátions sobre a absorção de magnésio pela planta são C.!::! 
mulativos, por exanplo, o antagonismo K/Mg é mais pronunciado a pH baixo. 
Isto foi demonstrado em um experimento, can aveia, em solo ácido e areno
so deficiente em magnésio. Incrementando a adubação de potássio na fonna 

de cloreto causou uma severa deficiência de magnésio na planta e isto re
sultou na diminuição de produção, mas quando a mesma quantidade de potás
sio foi aplicada cano bicarbonato, que melhorou simultaneamente a reação 

. do solo, aumentou a absorção de magnésio e a produção. Evidentemente, pe
la adição de KHC03 ao solo,<? antagonismo H,IMg diminuiu e o antagcnismo

K/Mg aumentou. Portanto, parece que o efeito antagônico do íon hidrog-ênio 
sobre a absorção de magnésio pela planta foi mais forte do que aquela do 

potássio. 

FISHER ( 1967) procurou avaliar em um primeiro experimento 
os efeitos de sais na solução nutritiva empregando NaCl, KCl, KN03' K2so4
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e MgSO 4 e variando a pressão osnótica de 1/2 ( testermmha) , 2; 3 até 4 1/2
atm em plantas de tomateiro. No segundo experimento estudou a deficiência 
de cálcio cano um efeito específiro de sais, onde as plantas de tanateiro 
foram conservadas em solução nutritiva de 2 atrn e foram pulverizadas can 
0,04 M de eac12 numa parte das parcelas. A interferência na nutrição cá.!_
cica das plantas foi omaior·efeito específiro do íon e foi causado pelo 
potássio e magnésio. O íon sóaio exibiu esta tendência em menor extensão. 

Os efeitos especifiros de ânions foram também observados. O íon cloreto 
produziu maior depressão no crescimento vegetativo do que o nitrato; o 
ion sulfato prejudicou o crescimento vegetativo e a produção de frutos 
mais ,.dó que o cloreto. O sintana de podridão apical foi campletarrente cog 
trolado no segundo experimento pela aplicação regular de cloreto de cál -
cio. 

GERAIDSON (1967) demonstrou clarar.-ente a relação de concen

tração de sais para nutrição de cálcio. Nesse estudo, apontou que a adi -
ção de adubação nonnal que contém proporcionalmente grande quantidade de 
K, NH 

4 
+ , Na e Mg solúveis e relativamente pequena quantidade de cálcio

solúvel, diminui a relação Ca/total de sais solúveis na solução. Tairibém 
nostrou que a absorção de cálcio e sintanas de deficiência - podridão api 

cal em tanateiro e "blackheart" em salsão·- foi correlacionada cana bai
xa relação ca/total de saj_s solúveis. Ele demonstrou p.:>sterionnente que , 
quando aumenta a concentração salina, a disponibilidade de cálcio diminui, 
até mesmo quando.a relação pennanece constante. Esses efeitos da concen -
tração de sal sobre a absorção de cálcio não pode ser total.mante separado 
dos efeitos nutricionais de cada nutriente. o autor mostrou que, em ter -
nos equivalentes, a substituição de cálcio na solução salina afeta grand� 
mente a qualidade do tanate. A eficiência ou poder de vários cátions em 
reduzir cálcio na folha.e incrementar a incidência de podridão apical es
tá na seguinte ordem: NH4 +> K > MCJ> Na.

FASSBENDER e IAROCHE ( 1968) conduziram um experimento em v� 
so can solo denaninado ºLatossolo de Colorado", can dose fixa de potássio 

e doses crescentes de cálcio e magnésio em diferentes proporções. Os re -
sultados de potencial catiênico do nutriente foram correlacionados can a 
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absorção desses cátions pelo tanate e ccrn relações catiônicas na planta. 

Foi encontrada alta correlação entre os potenciais pk - 0,5 ca; pk -0,5 p 

M:J; pk - 0,5 p (Ca + M:J) e pCa - :r:Mg cem logaritmos de K/ca, K/Mg, K/Ca + 

Mg e caft-ig na planta. Esta correlação foi maior cana amostra de solo an

tes do cultivo. Os autores lembram na discussão que é importante distin -

guir entre suprimento de nutriente e absorção. O suprimento de nutriente 

é um fator ligado ao solo e a absorção é a reação da planta à um dado su

pr.unento. Muitas plantas mostram certa preferência ao potássio em rel� 

ção a cálcio e magnésio e tais preferências estão em função da atividade 

metabÕlica de certas espécies de planta. 

JOHANSEN et alii (1968) observaram que o atnnento na concen

tração de K - 20, 200, 2000 u"1 - na solução nutritiva, diminui o conteúdo 

de cálcio em plantas de cevada cultivadas em solução de baixa concentra -

ção de cálcio - 250 e 2500 uM. o aumento de potássio· de 20 para 200 uM d!_ 

minui a absorção de cálcio mais do que o incrememto de potássio de 200 � 

ra 2000 uU. A inibição da absorção de cálcio pelo potássio, ambas em bai

xas concentrações, pode ser um mecanismo irrp:)rtante na nutrição de cálcio 

das plantas, urna vez que as concentrações de cálcio e potássio na solução 

que banha as raízes no solo, frequentemente, são de baixas concentrações. 

BCON (1973) testou os efeitos de duas relações K/Ca - 1:5 e 

5: 1 - e de quatro períodos curtos de seca sobre a qualidade de frutos, em 

dois experimentos em vasos. Os perícxlos de seca foram fixados em está

gios, na qual frutos de cachos sucessivos foram amostrados can idades fi

siológicas ccmparáveis. A seca diminuiu a concentração de cálcio e aumen

tou a relação K/Ca no fruto. ApÓs o perícxlo de seca, a quantidade total 

de cálcio no fruto foi menor do que a testemunha. O tratamento de seca 

tenporária apresentou um efeito duradouro, perceptível até no amadureci -

mente dos frutos. Podridão apical sànente ocorreu na alta relação K/ca, e 

foi levemente agravada pela seca. Na alta relação K/ca a incidência de 

"blotchy ripening" - fruto manchado - foi nenor do que na baixa relação 

K/ca. 

MARSOINER (1974) em sua extensa revisão a respeito de nutr.!_ 
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ção de cálcio em plantas superiores, canenta que canparando a alta con� 

tração na solução do solo e consequentemente na superfície da raíz can a 

necessidade das plantas, significa que deficiência de cálcio em plantas 

superiores deveria ocorrer raramente. Porém, o autor canenta que literatu 

ra tem descrito vários trabalhos sobre a desordem fisiológica causada� 

la insuficiente nutrição cálcica. Isso inclui "tipburn" em alface, "bla� 

heart" em salsão, podridão apical em tcmateiro e melão e "bitter pit" em 

maçã. Esta deficiência de cálcio ocorre, principalmente, em associação 

cana agricultura e horticultura intensiva. Una razão para o incremento 

do problema é, sem dúvida, a redução na proporção de fertilizante inorg-ª 

nico cálcico usado na prática, em relação a outros macronutrientes.Este é 

o caso quando fertilizantes canpostos, altamente conCEmtrados são aplica

dos.

SAXENA et alii (1975) durante a estação chuvosa de verão e 

a estação chuvosa de inverno de 1972-1973, conduziram experimentos para� 

valiar os efeitos de níveis de nitrogênio, fósforo e potássio sobre a cu_! 

tura do tanateiro. Em ambas as estações, o aumento na dose de nitrogênio 

causou incremento linear da produção. Einbora não houvesse efeito de doses 

de potássio sobre o tamanho do fruto, a produção foi maior na maior dose 

de potássio em ambas as estações. As interações entre as doses de nitro -

gênio e potássio, e nitr(XJênio e fósforo sobre a produção de tanate ocor

reram em ambas as estações. A incidência de podridão apical foi de 24,3 e 

26,5% no verão e inverno respectivamente. Em ambas as estações a perda de 

vido a podridão apical aumentou lineannente cano aumento da dose de ni -

trogênio. O nitrogênio, fósforo e potássio nas folhas incrementou can o 

aumento da dose de cada um. Em geral, a conCEmtração de fósforo e cálcio 

nas folhas de tanate foram menores do que o nível considerado normal para 

o crescimento. O conteúdo foliar de cálcio reduziu de 0,98 para 0,86% can

o aunento da dose de nitrogênio e foram negativamente correlacionados can

a severidade de podridão apical, reduzindo o conteúdo foliar de cálcio

Nesse experimento, o aumento da aplicação de potássio de zero para 180 kg

de K/ha não interferiu no teor foliar de cálcio e nem na incidência de

podridão apical.
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(1977) estudaram os efeitos da relação 

K/Ca na solução nutritiva sabre a ooorrência de desordens no amadurecimen

to de frutos de te.mate. As relações-empregadas foram: 0,04; 0,12; 0,29 e 

3, 15 e a pressão osmótica das soluções foram mantidas constantes. Os sinto 

mas observados no fruto foram faixas amareladas do cálice ao ápice e areas 

amarelo-esverdeadas próximas ao cálice. Estas desordens diminuiram can o 

incremento da relação K/Ca na  solução nutritiva; este inç:remento causou a� 

mente da relação K/Ca nas folhas e frutos pela diminuição no conteÚdo de 

cálcio e pelo incremento no conteúdo de potássio. Houve também uma correl� 

ção entre a relç.ção K + Mg/ca das folhas e frutos, sendo que, o aumento 

desta relação foi acarpanhado pela menor incidência de desordens de amadu

recimento. Não .foi possível precisar se este efeito foi causado pela dimi

nuição no oonteúdo de cálcio, um incremento no conteúdo de potássio ou ma_g: 

nésio ou ainda pela a::mbinação desses. 

MULLINS e WOLT (1983) em estudos cem tanate cultivares Bet -

ter Boy e Walter cultivados em solo ácido - pH 4,9 - can baixo nível de 

cálcio e magnésio inicial, aplicaram Ca(OH)2 e MgO em diferentes relações

molares. Em 1980, a produção de frutos canerciãveis foi menor can 100% de 

ca(OH)2 ou 100% de MgO. Em 1981, a fonte de calagem não afetou a produção

de frutos canerciáveis. A incidência de podridão apical foi mais severa -

16% - quando nenhum cálcio foi apl,icado, sendo que, nas demais relações a 

incidência foi insignificante, enquanto a rachadura foi mais severa cana! 

to nível de cálcio aplicado. O cálcio foliar e o pH do fruto foi maior pa

ra "Walter". do que 11Better Boy". A relação molar de cálcio e i!lagnésio do 

tecido anostrado no início de frutificação foi um ban indicador do nível 

de Ca-Mg em 1980, quando as maiores produções de frutos foram obtidas aci

ma de uma relação molar relativamente estreita de cálcio e magnésio na fo

lha, can limitação de produção nos níveis de cálcio e magnésio deficientes. 

Houve uma boa oorrelação entre a relação molar de cálcio e magnésio na fo

lha oom a relação molar no solo para um dado ano, mas a relação foi dife -

rente entre os anos. A produção e a absorção dos elementos pelo ta:nate, r� 

lativo aos níveis de aplicação de cálcio e magnésio, variou entre os anos 

cano uma consequência de diferentes oondições climát;i.cas, em que foi quen

te e seco em 1980 e frio e úmido em 1981. 
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2.5. Nutrição potássica 

O potássio é o cátion mais abundante nos tecidos da planta 

de tanate. Sua presença influi diretamente na cx:rnposição de outros cátions, 

bem cx:rno na produtividade, teores de ácidos orgânicos e na qualidade do 
produto. 

WAU, ( 19 39) avaliou os efeitos de doses crescentes de potás

sio na solução nutritiva (O, 44, 176 e 351 ppn de potássio) em tanateiro , 

cultivado em areia can solução nutritiva. A concentração de cálcio na so

lução de todos os tratamentos foi de 270 ppn. Houve uma tendência de rela

ção inversa entre o teor de potássio no substrato e a matéria seca, o cá_! 

cio e o total de carboidratos. Já o teor de proteína e potássio nas plan -
tas de tanate diminuiu significativamente cx:rn a redução da concentração de 

potássio na solução. Os sintanas .de deficiência de potássio iniciou can o 

endurecinento da planta.e acanpanhado pela clorose das lâminas superiores. 
Posteriormente cano agravanento da deficiência, ocorreu o enrolamento _das 

folhas para cima cano resultado de um crescimento desigual e finalmente a 

morte das margens das folhas. 

JCNES (1961) examinou os níveis de ácidos orgânicos e cetoá
cidos nas folhas de plantas de tanate cultivadas em diferentes niveis de 

potássio.Cana diminuição do nivel de potássio, os niveis de ácido oxáli

co, málico e às vezes de ácido pirúvico diminuiram, enquanto houve acúmulo 
de ácidos alfa cetoglutárico, cítrico e glioxílico. o total de ácidos orgi 

nicos permaneceu quase constante a:n todos os niveis_ de potássio, e a mu

dança no nível de cátions foi balanceada pelo fosfato. Estes ajustes auxi

liam as plantas a crescera:n sob diferentes condições ambientais e não fo -

ram afetadas �la idade das plantas. Isto sugere que as mudanças no balan

ceamento de ácidos ocorrem devido as mudanças na atividade das enzimas, 1� 

gadas ao metabolismo de piruvato e pela mudança no equilÍbrio causado pe -

los aminoácidos livres-e aro.idas acumuladas, cano um resultado de metabolis 
mo desordenado de proteína. 

42 GREENWAY e PI'IMAN (1965) empregando o K observaram que o 
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potássio foi retranslocado de folhas maduras de planta jovem de cevada e 

aproximadamente 50% do potássio requerido pelas folhas jovens foi derivado 

dentro da planta. Esta remobilização de potássio, provavelmente, 

via floema e ao:::mpanha o movimento de fotossíntetados. 

ocorre 

ASHER e OZANNE (1967) observar� respostas de 14 espécies de 

plantas cultivadas à diferentes concentrações de potássio na solução nutri 

tiva. Nesse estudo, todas as espécies apresentaram deficiência de potássio 

cem a concentração de 1 uM do elemento na solução. Au:rrentando a CX>I1centra

ção de potássio na solução nutritiva, aumentou a produção e o conteúdo de 

potássio da parte aérea e da raíz, mas, diminuiu a relação raíz/parte aé -

rea e a porcentagem de matéria seca dà raíz e parte· aérea. Can a concentr� 

ção de 24 uM de -potássio, oi to espécies atingiram a máxima produção. As

seis espécies restantes atingiram ou pelo menos aproximaram da máxima pro

dução a 95 uM de potássio. Acima de 95 uM de potássio houve pequeno efeito 

sobre a produção, conteúdo de potássio, porcentagem de potássio, porcenta

gem de matéria seca ou relação raiz/parte aérea. Neste experimento a solu

ção foi contínuamente circulado através dos vasos numa taxa de 1000 1/va -

so/dia. 

OZBUN et alii { 1967). conseguiram induzir a ocorrência de 

"white tissue" em frutos de tanate, diminuindo o nível de potássio na solu 

ção nutritiva. Houve uma alta oorrelação entre o conteúdo de potássio do 

tecido do fruto cem.o "white tissue" e o oonteúdo de J;X>tássio no peciolo . 

Na li ter atura, essas desordens de amadureci.mm to de fruto de tanate, que 

são caracterizadas pela coloração anormal do tecido do pericarpo, são ge -

ralmente referidas ccmo "blotchy ripening". Estudos de casa de vegetação e 

de campo tem sugerido.que essas anonnalidades na coloração de fruto de to

mate podem ser influenciadas pela nutrição, principalmente potássica {COL

LIN e CLINE, 1966). O "white tissue" foi caracterizado por SADIK e MINGE.S 

(1966) cano coloração deficiente, tecido duro que pode variar na coloração 

desde verde claro até o branco a amarelo palha. Enquanto o exato papel do 

potássio no amadurecimento de tanate não é conhecido, pode ser especulado 

que o potássio está envolvido na sintese de licopeno. Por exemplo, há algt:i 

ma evidência de que o piruvato, um íntennediário na via de sintese de lico 
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peno, não é prontamente sintetizado em folhas de tanate deficiente em po -

tássio (JONES, 1966). A nutrição potássica pode regular a síntese de piru

vato através da enzima kinase pirúvica que possui necessidade específica 

de potássio (EVANS, 1963) citado por OZBUN et alii (1967). 

LINGIE e LORENZ ( 1969) verif icararn que em mui tas areas da 

califórnia (EUA) cultivadas can o tanate industrial, cultivares VF-145 e 

VF-13 L, adaptadas para a oolheita mecânica, apresentaram os sintanas de 

deficiência de potássio, enquanto, as cultivares tradicionais de colheita 

manual,plantadas lado a lado, não apresentaram os sintanas. Tentando res -

ponder a esse prci::>lerna, fizeram experimento de campo e de casa de vegeta -

ção. Os resultados não indicaram nenhuma característica específica da pla_g 

ta que poderia estar associada cana deficiência de potássio. Foi observa

do que as cultivares susceptíveis mostraram sintanas de deficiência de po

tássio a nível de campo, mais frequentemente, ande a produção era alta 

cem produção em tomo de 25·- 30 toneladas por acre. Os sintanas não ooor

reram até o pegamento dos frutos ou antes da planta atingir a maturidade . 

Parece concebível então, que os sintanas resultam da pesada carga de fruto 

canbinado cana maturação precoce. 

VIro e HAEDER ( 1971) relataram que em plantas de tanate res

tringidas a um cacho de cinoo frutos e cem o fomecinento de alta concen -

tração de potássio, a proporção de carbono fixa.do nas folhas e caules 

translocado para frutos e raízes durante o período de 18 horas foi prati� 

mente o dobro em canparação can baixo nível de potássio. Quando nenhuma 

restrição do número de cachos ou frutos por cacho foi feita, a acumulação 

de potássio correlacionou cem o aumento da matéria seca do fruto para as 

duas cultivares testadas. 

BESFORD e MAW (1974) examinaram a absorção e distribuição de 

potássio em plantas de tanate, nas cultivares Amberley Cross e .Moneymaker, 

cultivadas em vasos contendo "peat" e "loam" na proporção de 2:1, nas con

dições de casa de vegetação e fornecendo o potássio em nível adequado e 

deficientes. Foram também realizados estudos detalhados de distribuição de 

potássio em várias partes das plantas de tanate, cultivar Amberley Cross , 
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cultivadas e:n areia e tratadas."can solução nutritiva, contendo quatro ní
veis (0,08; 0,28; 0,53 e 2,0 e:ng/1) e sete niveis (0,08; 0,13; 0,28; 0,53; 
2,0; 5,0 e 10,2 emg/1) de !X)tássio. Nestas plantas, a concentração de !X)

tássio no caule, peciolo e tecido laminar au:nentou da base para o ápice 
das plantas, independente da .concentração de potássio na solução nutriti
va. Houve também u:n gradiente de diminuição da concentração de !X)tássio 
ao longo das folhas, da lâmina da região "proximalº para a ºdistal". A 

concentração de !X)tássio na planta toda aumentou cano incremento do !X) -
tássio na solução nutritiva, os pecíolos mostrando uma maior resposta pa
ra o !X)tássio dQ que os tecidos da lâmina. A clorose marginal e/ou necro
se foi observada quando a concentração de !X)táss�o em folhas, canpletamen 
te fonnadas, diminuiu abaixo de 1,2% do peso seco, para a cultivar Amber
ley Cross ou 1,5% para "Moneymakerº . Houve cerca de 50% de incidência de 

clorose ou necrose nas lâminas foliares oontendo O, 7% de !X)tássio. As fo
lhas, raramente, mostraram sintanas de deficiência, quando a ooncentração 
de !X)tássio nos pecíolos foi maior do que nos tecid� da lâmina adjacente. 
Porém, clorose e/ou necrose ocorreu quando a concentração de !X)tássio nos 

pecíolos caiu abaixo da concentração na lâmina. Na diagnose do estado nu
tricional de potássio das plantas _de tanate, o tecido mais apropriado mos 
trou ser o pecíolo de folhas jovens cx:mpletamente fonnadas. 

BESFORD e Mm {1975) avaliaram o efeito da nutrição :i;x:>tássi 
ca scbre o crescimento de plantas jovens de tanate, cultivar Amberley 
Cross cultivadqa em areia e as ooncentrações de potássio na solução nutri 
tiva e nas folhas associadas can o máximo número de flores, pegamento de 
frutos e prcrlução. Tambán, a éij.stribuição de !X)tássio entre e dentro dos 
cachos, de plantas nonnais e deficientes an :i;x:>tássio, das cultivares Aro -
berley Cross eM::>neymaker, cultivadas em substrato denaninado "peat-loam" 

foram estudadas. A matéria seca total de plantas can seis semanas de ida
de cultivadas e:n areia atingiu o máximo quando a solução nutritiva conti
nha de 0,53 - 5,03 emg K/1- 20,67 a 197,17 ppn de K - porém as plantas 
que receberam 10,23 eng K/1 retiveram mais água nas folhas e an consequên 
eia disso apresentara:n maior peso fresoo das folhas. O canprimento de pe
dúnculo e a altura do cacho basal foi aumentado can 10,23 ang K/1, a 
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maior ooncentração empregada. O desenvolvimento da flor foi retardado a -

baixo de 0,53 emg K/1, e a eficiência do estabelecimento de fruto foi re

zida abaixo de 2 ,_03 emg K/1 • A maturação do fruto acelerou em plantas 
que receberam baixa ooncentração de potássio. A máxima produção de frutos 

foi abtidà nas plantas cultivadas em areia que receberam 5,03 ou 10,23 

emg K/1. o conteÚdo de potássio do fruto foi estreitamente correlacionado 

con o conteúdo de matéria seca. Os cachos da cultivar Monymaker continham 

mais potássio, e isso é atribuido ao alto conteúdo de matéria seca. o el� 

mento foi unifonnemente distribuido entre e dentro dos cachos de plantas 

nonnais e deficientes de ambas as variedades. Mais de 10 vezes potássio e 

mais de cinco vezes de nitrogênio e fósforo foram absorvidos pelos frutos 

de plantas que receberam 5, 03 ou 10, 23 emg K/1. O nível de potássio em f9 

Thas jovens carq;:>letamente expandidas , associado o:m a máxima produção de 

matéria seca o:m seis semanas de idade foi 1,4 :!: 0,2 g K/100 g m.s. de to 

da a folha, 1,1 :!: 0,1 na lâmina e 2,1 ± 0,3 no pecíolo. A mãxima produção 
de fruto sem a produção excessiva·de folhagem foi associado ca:n 5,2 ± 0,8 

g K/100 g m.s. de toda a folha, e 3,8 ± 0,6 e 8,1 ± 1,1 na lâmina e pecí9 

lo, respectivamente. Un suprimento de 10,2 emg K/1 para as plantas culti

vadas em meio denaninado npeat-loam" assegurou que a quantidade de potás

sio nas folhas adjacentes ao cacho, o:m o fruto em desenvolvimento, pe� 

necesse constante. 

BESFORD e MAW (1975). também verificaram que o potássio cons 

titui 86 a 90% do total de cátions nos frutos de tanate, e, portanto, de

sempenha um inp:>J:tante papel na neutralização de ácidos presentes. f: int� 

ressante notar que a concentração de ácidos é duas vezes maior nos teci -

dos da região locular do que nos tecidos do pericarpo, sendo que, acima 

de 64% do total de potássio no fruto está localizado no pericarpo. Esta 

distribuição de potássio oonfere uma maior acidez na região locular. 

BESFORD (1978) procurou verificar os efeitos de potássio em 

três variedades de tanate, Amberley Cross, Vf'-145 e Vf'-13 L, cultivadas 
em areia, o:m três concentrações de potássio (0,28; 2,0 e 10,2 emg K/1) e 

uma concentração constante de cálcio considerada alta (4,0 emg Ca/1). Ho� 

ve uma diferença varietal na ooncentração e a absorção total de potássio 
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pelas plantas. As concentrações de magnésio no fruto não foram afetadas 

pela nutrição potássica, mas, as concentrações diminuíram nas folhas de 

todas as variedades, quando o potássio foi aumentado acima de O, 28 eng/1. 

Enquanto a concentração de cálcio nas folhas de "Amberley Crossº não foi 

significativamente reduzida pelo �umento na concentração de potássio na 

solução nutritiva, houve uma redução nas variedades V.F-145 e VF-13 L. As 

máximas concentrações de cálcio estavam presentes nos frutos de tanate as 

variedades que receberam 2 emg K/1, sendo que na cultivar Amberley Cross 

foi significativamente maior do que em outras variedades. Canparando as 

variedades no tratamento cem 10,2 emg K/1, os frutos de VF-13 L continham 

a menor concentração e quantidade total de cálcio, e a maior incidência 

de podridão apical. A VF-13 L foi a mais suscel)tível para a podridão api

cal, particulannente no tratamento cem maior concentração de :-,otássio, e!! 

quanto a Amberley Cross foi a única variedade livre de sintanas em to -

dos os níveis de nutriente. 



3. MATERIAL E �IX>S

O ensaio foi conduzido em túneis construído de arco de 

bambú e plástico, na Fazenda I:rmãos Takahashi, em Faxinal-PR, tendo seu 

inicio em 27 de maio de 1985. 

Foram utilizados sementes de tomate ( Lyc.ope.M,é,c.wn e6 c.u..te.n-

.tum, Mill. ) da variedade Santa Adélia, adquiridas da Casa Faripec, em IDn

drina-Pr. Esta variedade de tomate é de crescimento detenninado e apresen

ta formato do fruto semelhante ao fruto de tomate do grupo Santa Cruz,poE_ 

tanto can alternativas para fins industriais ou consrnro "in natura". 

A semeadura foi feita em recipiente de plástico de 50x40x8 

an, tendo cano substrato a venniculita e regadas cem água até a sua cample 

ta germinação. ApÓs esse período a água foi substi brida pela solução nu 

tritiva - preparadas segundo recomendações de SARRUGE(l975) - diluída a 

50% da crncentração nonnal durante urna semana e !X)Sterionnente regadas cem 

água e solução nutritiva de concentração nonnal altemadarrente até atig 

girem a altura média de 10 a 12 an, estádio em que as mudinhas 

transplantadas para os vasos definitivos. 

foram 

Os vasos errpregados eram de barro ccm 22 an de altura, 18 

ande diâmetro e capacidade para 5,6 1. o substrato utilizado nestes va 

sos foi a sílica rroida, sendo o mesrro internamente revestido cem saco
plástico e tendo um dreno na parte inferior. Foi utilizado um recipiente



51 

ooletor de 1,5 1 para receber o exoosso de solução nutritiva do vaso 

na ocasião da rega que ocorria com intervalo suficiente para manter as 

plantas canpletamente túrgidas. A medida que o nível de solução no re

cipiente diminuía, eram canpletadas oom água desmineralizada. semanal

mente, as soluções eram renovadas e a sílica do vaso lavadas pela passa

gem de 2 litros de água desrrúneralizada para evitar o acúmulo de nutri 

entes nas partículas da sílica. 

Foram testadas todas as canbinações de 3 níveis de Ca(SO, 

200 e 350 ppn), 3 níveis de rnagnésio(l2,48 e 84 ppn) e 3 níveis de 

potássio(58, 234 e 410 ppn), conforme ilustrado na tabela 1. 

O tratmrento fitosanitário foi preventivo can aplicação se

manal de fungicidas ÕXido cuproso* e Etilenobisditiocarbarnato de mang� 

nês** e inseticidas Tiofanato paranitrofenila*** ou Dirnetilamino-5, 6 di

metilpirimidina****. 

O controle da temperatura no interior do túnel nos dias 

ensolarados consistiu da retirada de cobertura plástica e nas madru

gadas e manhãs com temperatura inferior a 159 e foram acionadas as 

resistências elétricas oolocadas no interior do túnel. A temperatura do 

ar que predaninou durante o experimento enoontra-se·na tabela 2. 

A colheita dos frutos foram realizadas a medida que 

ocorria o ponto de maturação e as plantas quando a maioria dos fru

tos presentes na planta atingia o ponto de oolheita. Portanto, a co

lheita da planta variou em função do tratamento, sendo que as plantas 

cem menor nível de cálcio foram as primeiras a serem colhidas. 

* 

** 
*** 

Os materiais ooletados foram lavadas, separadas em raízes , 

Cobre Sandoz BR - Sandoz S/A 

M.anzate BR - Du Pant do Brasil S/A

Folidol - Bayer do Brasil S/A

**** Pi-rinor 50 PM - ICI do Brasil S/A 
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caules, folhas e frutos, acondicionadas em saco de papel e colocadas a 

secar em estufa com circulação forçada de ar a 60 - 659 e até atingirem 

peso constante. No caso dos frutos, foram detenninadas o número de fru 

tos carerciais, peso de frutos cxxnerciais e número de frutos can po

dridão apical, além do número de cacho por planta. Após a secagem; foi 

detenninado '? peso do material seco e em seguida rroí.do em rroinho se

mi-micro ''Willey" com peneira de malha número 20,e análises químicas rea 

lizadas segundoBARRUGE e HAAG ( 197 4) • 

Tabela 2. Temperaturas médias mensais do ar em graus Celsius no local do 

ensaio (Faxinal, PR), nos meses de maio a novembro de 1985 

M:ses Mínimas Máximas Médias 

Maio 9,8 22,3 16,1 

Junho 8,8 20,2 14,5 

Julho 9,0 20,5 14,8 

Agosto 11,6 25,5 18,6 

Setembro 13,3 25,6 19,5 

outubro 14,9 28,6 21,8 

Novembro 17,1 30,9 24,0 

O experimento foi inteiramente casualizado com 5 repetições 

e arranjadas no esquema fatorial 3 ao cubo, onde foram testadas três ní

veis de ca, M3 e K totalizando 27 tratamentos, confonne esquema da análi 

se de variância (tabela 3). 

Todos os dados foram testados quanto a sua no:rmalidade em

pregando o Teste de Lilliefors. Quando a variável não apresentava dis

tribuição nonnal, os dados foram transfonnados, can exceção da variável 

"número de frutos can podridão apical" que foram tentadas várias trans

fonnações sem obter um resultado satisfatório. 

Foi utilizado o "Teste Tukey" para carpa.ração de médias, 

realizando para isso todos os desdobramentos possíveis. A análise de
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variância e o teste de oorrparação de médias foi feita com o auxílio do 

prOCJrama "Sanest" (Zonta et alii, s.d.) 

Tabela 3. Esquema da . análise de variância 

Causas da variação graus de liberdade 

Níveis de ca 2 

Níveis de Mg 2 

Níveis de K 2 

Interação ca x Mg 4 

Interação ca x K 4 

Interação Mg x K 4 

Interação ca x Mg x K 8 

Resíduo 108 

Total 134 

Para as variáveis peso do material seco e teores de cálcio, 
magnésio e potássio de folhas, caules e frutos foi empregada a metodolo
gia da "Superfície de Resposta" prqx>sto por BOX e WIISCN (1951) com 
a finalidade de estudar o efeito combinado de 3 variáveis independentes: 
niveis de cálcio, magnésio e potássio na solução nutritiva. "As variáveis 
independentes foram estudadas em 3 níveis codificados caro -1, O e 1. Os 
valores reais desses níveis encontra-se na tabela 4. Na tabela 5 encon
tra-se o delineanento experimental para 3 variáveis em 3 níveis, sendo 
que os valores entre parenteses representam os valores reais. 

De acordo com "Metodo de Superfície de Resposta" (DRAPER e 
SMITH, 1966), os dados experimentais foram utilizados para desenvolver 
um modelo preditivo, cuja expressão geral é: 



onde: 

Y = é a flmção - resposta genérica i
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x

1
, x

2 
e x

3 
são os níveis codificados das variáveis independe!!_ 

tes 
B's são os coeficientes 
E é o resíduo que mede o erro experimental 

Tabela 4. Variáveis independentes e níveis de variação 

Níveis de variação 
Variáveis 

x1 = ooncentração de Cana

solução nutritiva (ppn)

x
2 

= ooncentração de M:J na 

solução nutritiva (ppn)

x3 = ooncentração de K na

solução nutritiva {pµn) 

-1

50 

12 

58 

o 1

200 350 

48 84 

234 410 

A significância do nodelo foi testada pela análise de 
variância (teste F) e a influência das variáveis foi visualizadas nas 

curvas de superfície de resposta, processadas em IBM 4381 pelo" Siste
ma de Análise Estatística - SAS. As respostas observadas foram: Y1 = pe
so seco de caule, Y2= teor de cálcio no caule, Y

3
= teor de magnésio no ca.:!:! 

le, Y 4 = teor de potássio no caule, Y 5 = peso seoo de folha, Y 6 = teor de
cálcio na folha, Y

7 
= teor de magnésio na folha, Y

8 
= teor de potássio na 

folha, Y
9 

= peso seoo de fruto, Y
10

= teor de cálcio no fruto, Y11
= teor 

de magnésio no fruto e Y
12 

= teor de potássio no fruto. 

Para a matéria seca e teores de cálcio, magnésio e potássio 

de caules, folhas e frutos foram.ajustadas equações de regressão em função 
das diversas relações catiônicas na solução nutritiva. Este ajuste foi 
feito cem o auxilio de microcanputador PC 7000 xt da Itautec através do 
programa 11SAEG" produzido pela Divisão de Infonnática da Fundação Arthur 



56 

Tabela 05. Delineamento experimental para três variáveis em 

três níveis 

Níveis das variáveis 

Tratamentos 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

-1 (l)(50) (2) -1 ( 12)

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

-1 ( 50)
-1 ( 50)
-1 { 50)
-1 {50)
-1 ( 50)
-1 ( 50)
-1 ( 50)
-1 (50)

O (200)
O (200)
O ( 200)
O {200)
O ( 2 00)
O (200)
O (200)
O (200)
O (200)

+l (350)
+l (350)
+l (350)
+l (350)
+l (350)
+1 (350)
+l (350)
+l (350)
+l (350)

(1) valores codificados

(2) valores reais

O ( 48)
+l (84)
-1 (12)

O ( 48)
+l ( 84)
-1 ( 12)

O ( 48)
+l (84)
-1 (12)

O ( 48)
+l (84)
-1 ( 12)

O { 48)
+ 1 ( 84)
-1 ( 12)

O ( 48)
+ 1 ( 84)
-1 ( 12) 

O ( 48) 
+l ( 84)
-1 ( 12)

O ( 48)
+ 1 ( 84)
-1 ( 12)

O ( 48)
+l (84)

-1 ( 58)
-1 {58)
-1 { 58)

O (234)
O (234)
O (234)

+l (410)
+l (410)
+l (410)
-1 (58)
-1 ( 58)
-1 { 58)

O (234)
O ( 2 34) 
O (234)

+l (410)
+l (410)
+l (410)
-1 (58)
-1 ( 58)
-1 (58)

O (234)
O (234)
O (234)

+l (410)
+l (410)
-1 (410)
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Bernardes da Universidade Federal de Viçosa. Este programa selecionou 

uma equaçao can melhor ajuste dentre doze modelos, conforme ilustrado 

na tabela 6. 
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4. RESULTAOOS E DISCUSSÃO

4 .1. Asp:!ctoS gerais 

Nas plantas de tanate cx:rn 45 dias apos o transplante ou 25 

dias após o inicio dos tratamentos, já era possível verificar diferenças 

de aspectos das plantas em função dos tratamentos. As plantas que recebe

ram a menor dose de cálcio ( 50 ppn) independente dos ni veis de magnésio ou 

potássio apresentavam enrolamento das folhas para cima e um leve amareleci 

mento, principalmente nas bordas. As brotações laterais dessas plantas pa

ralisaram canpletamente o crescirrento e nos trata:rrentos cx:rn 410 pp:n de po

tássio, ocorreu morte dos i:;onteiros e das folhas mais novas. GERAIDSON 

(1957) observou que o tanateiro sul:metido a baixa concentração de cálcio 

(25 pp:n) na solução nutritiva apresentou sintanas de deficiência quatro 

dias após o início do tratamento, e os sintanas foram, em ordem de apar� 

cimento: podridão apical, queda de flores, enrolamento das folhas mais ve

lhas e morte dos pontos de crescirrento. MAYNARD et alii (1957) tanoon ve

rificaram enegrecimento e paralisação de crescimento dos brotos ternú.nais 

em plantas de tanateiro sul:rnetidos a baixo nível de cálcio na solução nu

tritiva. 
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Aos 54 dias apos o transplante, a maioria das plantas apre
sentavam frutos no primeiro cacho, com diâmetro aproximado de 1 cm e 
canprimento de 1,5 cm. Todas as plantas can níveis de cálcio, magnésio e 
potássio nas menores doses diferenciavam dos demais pelo menor crescimen
to e clorose generalizada nas folhas. Os tratamentos 1, 2 e 3 rom 50 ppn 
de cálcio, 58 ppm de potássio e doses crescentes de magnésio caracteriza-
varo-se pelo murchamento generalizado das folhas e um menor número dera

mos laterais em canparação can outros tratamentos. Neste estádio de desen 
volvimento, geralmente os tratamentos cem 58 ppm de potássio na solução 
nutritiva, asserrelhavam-se pelo aspecto similar nos três tratamentos des 
critos. 

Nos estádios de desenvolvimento ccmpreendidos entre 61 e 
68 dias após o transplante, a maioria dos tratamentos can sànente 50 ppm 
de cálcio já apresentavam frutos can podridão apical. Os sintanas de po
dridão apical iniciaram can mancha interna na parte apical do fruto, evo
luindo para mancha externa escura rom.aspecto de encharcamento e por fim 

transformando em urna lesão escura e aprofundada de formato arredondado; 
nesta fase foi possivel perceber também a paralisação do crescimento no 
sentido longitudinal dos frutos afetados. SPURR (1959) relatou que inci 
pientes estágios de podridão apical ocorreram aproximadamente 10 a 15 
dias após a antese quando os frutos atingiram ccmprimentos de 2, 7 - 4;2 

cm, durante esta fase de desenvolv.imento do fruto o aumento de crescimei'l 
to em cauprimento foi muito maior do que em relação ao tamanho do fruto 
e o inicio da desordem estava associado can a fase de .ativo desenvolvi
mento; o autor verificou também na sua investigação que o sintana envo! 
veu uma necrose p:n.>:1.1.essiva de grupos de relulas can perda de água e 
o desenvolVirnento de lesão atingiu, em muitos casos, tcx:ia a parte apical

do fruto e retardamento no crescimento em canprimento. GUSTAFSON (1927)
aa:rnpanhou as mudanças na cx:mposição química de frutos de tanate duran

te o seu desenvolvimento e verifirou que aproximadamente três semanas
após a antese o _ronteúdo de cálcio caneçou a aumentar consideravelmente 
e sugeriu que a podridão apical não ocorre em frutos em avançado estágio 

de crescilrento por causa do seu maior contéudo de cálcio. As plantas 
dos primeiros três tratamentos em cnrnparação cano tratamento 14 - can 
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200, 48 e 234 ppn de cálcio, magnésio e potássio, respectivamente - disti!:!. 

guiam-se pela presença de semente um cacho por planta can fruto e os de

mais cachos cx:rn flores abortadas, enquanto que aquele mostrava-se vigoroso 

can frutos em pleno crescimento, roloração verde escura e dezenas de flo

res sadias. O tamanho da planta e a intensidade da ror verde aumentava 

significativamemte do tratamento 1 para 3, provavelmente em função do ªUIOO!l 

to do teor de magnésio na solução de 12 para 84 ppm; as folhas das plag 

tas do tratamento 1 além de enroladas, can clorose generalizada, a necr� 

se era bem acentuada nos bordos e nas pontas. Os tratamentos 4, 5 e 6 que 

se diferenciavam unicamente pelo aumento do teor de magnésio, responderam 

significativamente cano aumento do porte das plantas e das folhas e a co

loração mais intensa das folhas, por outro lado, o aumento do teor de 

magnésio provocou maior incidência de podridão apical, e quando canpar� 

do canas plantas do tratamento 14 - tratamento cem teores de cálcio, 

magnésio e potássio ronsiderad.os no:rmais - todos tinham o aspecto geral 

inferior. Os tratamentos 7, 8 e 9 que se diferenciavam entre si pelo au

mento do teor de magnésio na solução nutritiva e em relação aos tratamentos 

4, 5 e 6 pelo teor de potássio, a diferença de aspecto geral entre eles 

eram mínimos, no entanto, todos apresentavam alguns frutos can lesão inici 

al de podridão apical. O tratamento 10 em relação ao 11 e 12, tinham as 

plantas o porte menor e folhas enroladas can sintana visível de defic,:h 

ência de magnésio. A partir do décimo primeiro tratamento, não era pos

sível observar grandes diferenças entre os tratamentos neste estádio de 

desenvolvimento. As plantas que pertenciam aos três primeiros tratamentos 

foram colhidos aos 68 dias apés o transplante devido a canpleta paralis� 

ção de crescimento e senescência prematura das folhas. 

Can 75 dias após o transplante, todas as plantas que recebe 

raro sànente 50 ppn de cálcio na solução nutritiva, can exceção dos três 

primeiros tratamentos que já haviam sido colhidos, exibiam frutos ca:n le

sões bastante profundas de podridão apical, reduzindo o ccroprimento do 

fruto em pelo menos 20%. Nos tratamentos can 50 ppm de cálcio, dentro de 

um determinado nível de potássio, o aumento da dose de magnésio causou in

cremento significativo na incidência de frutos can podridão apical, can 

isso, externando o efeito antagônico do magnésio sobre a absorção de cál-
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cio. O tratamento 10 J'13Ilifestava sintoma de deficiência severa de magn_½ 

sio nas folhas e morte dos tecidos de bordos indicando can isso, também 

a falta de potássio. 

Aos 91 dias apÕs o transplante foram colhidos os tratamentos 

4 e 10. Ambos paralisaram seu crescimento e estavam iniciando o processo 

de senescência. O tratamento 4 mostrava sintana de deficiência de magné

sio típico a:rn amarelecimento internerval e enrolamento das folhas, já o 

tratamento 10 evidenciava sintoma de deficiência de magnésio e p:>tássio 

bastante severo, sem no entanto apresentar podridão apical. Neste trata

mento, a deficiência de magnésio era tão severo que até as sépalas mani

festavam o sintoma. Can 96 dias após o transplante foram realizadas a 

primeira colheita dos frutos cc.rrpletamente coloridos da maioria dos tra

tamentos que ainda restavam. Os frutos colhidos foram avaliados quanto a 

presença ou não de podridão apical, coração preto, peso do material fresco 

total, peso do materia fresco de frutos canerciais, número total de frutos 

e número de frutos a:rnerciais. 

Quando as plantas de tomate atingiram 103 dias após o trans

plante, foi feita uma avaliação visual completa. Os tratamentos a:rn con

centrações de cálcio, magnésio e potássio na solução nutritiva iguais ou 

maiores do que 200, 48 e 234 ppm respectivamente, apresentavam aspecto nüf 

mal, can folhas de ooloração verde escura, e cx:rn número e tamanho de fru 

tos iguais ou superiores ao tratamento 14 - tratamento de r,�erência can 
' :.�,� 

200, 48 e 234 ppn de cálcio, magnésio e !X)tássio, respectivamente na solu

ção nutritiva. Neste estádio de desenvolvimento, a maioria dos frutos havia 

atingido maturação fisiológica e os frutos menores paralisaram o seu 

crescimento. A grande maioria das plantas can 58 ppm de potassio apresen

tavam aspecto de murcha e clorose nos bordos das folhas e em alguns trata 

mentos CX)ffi presença de necrose nos bordos e até foliolos inteiros. Os sin 

tanas de deficiência de potássio observados no experimento concordam can 

os descritos por WALL (1939) que observou inicialmente um endurecimento 

da planta e clorose das lâminas superiores e cano agravamento da defici� 

eia, o enrolamento das folhas para cima cano resultado de um crescimen 

to desigual e finalmente a morte das margens das folhas. Entretanto, os 



63 

tratamentos cana nenor dose de magnésio na solução nutritiva, apresenta

vam a grande maioria das folhas quase totalmente amareladas e algumas f2 

lhas mais velhas totalmente necrosadas e secas. Esses sintomas de defici 

ência de potássio e magnésio descritos sànente tomaram visíveis cem 

o avanço do estádio de desenvolv.imento e principalmente após o início 

da maturação dos frutos. LINGI.E e I.ORENZ (1969) encontraram situação se

melhante em muitas áreas da califórnia cultivadas cem o tanate industrial 

em que as cultivares susceptíveis mostravam sintanas de deficiência de 

potássio a nível de . campo, mais frequentemente, onde a prcdução era alta 

e o aparecimento dos sintanas ocorria quando a planta atingia a maturi-

dade. Portanto, parece significar que o aparec.imento de sintanas nas 

folhas é devido a grande exigência desses nutrientes pelos frutos em 

fonnação, e daí a falta de diferença visual a partir do décimo primei

ro tratamento na avaliaçao feita can 68 dias após o transplante. 

Can 117 dias após o transplante foram colhidas todas as 

plantas dos tratamentos que ainda restavam. Neste estádio de desenvolvi

mento, a maioria dos frutos já haviam sido colhidos, e restavam sànente 

aqueles frutos menores e sem padrão canercial para consumo ao natural, 

ressaltando que a grande parte dos frutos foram colhidos entre 96 a 110 

dias após o transplante, portanto a época de maturação dos frutos dentro 

da planta foi unifonne, possibill. tando colher quase todos os frutos em 

3 colhei tas. Não foi possI vel observar nenhuma desordem na coloração dos 

frutos em amadurecinento em função das baixas concentrações de potássio 

na solução nutritiva cano alguns autores tem apontado. Um dos trabalhos 

que aborda esse aspecto de coloração de maturação dos frutos de tan� 

te foi realizado por OZBUN et alii(l967) que conseguiram induzir a ocor

rência de "white tissue" em frutos de tanate, diminuindo o nível de po

tássio na solução nutritiva; os autores relataram que houve uma alta 

correlação entre o contéudo de potássio do tecido do fruto e a desordem. 

Na literatura, essas desordens de amadurecimento de fruto de tomate, que 

são caracterizadas pela coloração anonnal do tecido do pericarpo, sao 

também referidas cano "blotchy ripening". o "white tissue" foi caracte 

rizado por SADIK e MINGES (1966) cano coloração deficiente e tecido du

ro variando na coloração desde verde claro a branco passando por amarelo 
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palha. Enquanto o exato papel do potássio no amadurecimento de tanate não 

é conhecido, pode ser especulado que o potássio está envolvido na sínte 

se de licopeno. Por exemplo, há alguma evidência de que o piruvato, um 

intennediãrio na via de sintese de licopeno, não é prcntamente sinteti 

zado em folhas de tanate deficientes em potássio{JONES, 1966). A nutri

ção potássica pode regular a síntese de piruvato através da enzima 

kinase pirúvica que possui necessidade especifica de :r;::otássio 

1963) citado por OZBUN et alii (1967). 

(EVANS, 

Durante o experimento não houve incidência de nenhuma dcen

ça e sànente algumas pragas de oontrole bastante sirrples. 

4.2. Caule 

4.2.1. Matéria seca 

A produção de matéria seca de caules em função dos tratamen

tos enoontram-se nas tabelas 7, 8 e 9. Nestas tabelas foram feitas todos 

os :r;::ossíveis desdobramentos para avaliar os efeitos de interações. 

A produção de matéria seca·de caules de tanateiro foi signi

ficativamente influenciada pelos níveis de cálcio na solução nutritiva, 

independente dos teores de magnésio e :r;::otássio. As respostas a magnésio 

foram significativas sànente da primeira para a segunda dose, quando CC!!_

siderou a média de produção de cada dose independente dos outros nutrien

tes estudados. 

Houve um aumento significativo de produção de matéria seca 

de caules nos três níveis de cálcio - 50, 100 e 350 ppm - na solução nu

tritiva nas seguintes situações: Ca(Mg12) - níveis de cálcio dentro de 

magnésio can 12 ppm na solução nutritiva, Ca(K58), ca(K234) e Ca(Mgl2. 

K234). Não houve nenhuma resposta significativa para doses de cálcio nas 

canbinações denaninadas Ca(Mg84.K234) - níveis de cálcio dentro de magné

sio com 84 e potássio com 234 ppm de ooncentração na solução nutritiva- e 

ca(Mg84.K234). Para as demais situações, houve resposta significativa de 
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produção de maté>ria seca sànente da primeira para a segunda dose de 

cálcio, sendo que para estas cx:rnbinações a produção de matéria seca foi 

indiferente can 200 ou 350 ppn de cálcio na solução nutritiva. Analisan

do a tabela 8 na coluna que se refere a peso da matéria seca de cau 

les em função de níveis de magnésio nas diversas canbinações dos cá

tions cálcio e potássio, pode-se af innar que o magnésio na solução nu

tritiva influenciou muito pouco a produção de matéria seca de caules, 

can exceção nas canbinações Mg{K234) e Mg(Ca50.K234), onde o peso 

da matéria seca de caules do tratamento cx:rn 12 ppn de magnésio canparado 

can 48 ppn passou de 6, 29 g/planta para 10, 73 g no primeiro caso e de 

3, 06 g pra 9, 38 g/planta no segtmdo. 

As respostas de produção de matéria seca de caules em fun

ção das doses de potássio na solução nutritiva encontram-se na tabela 
9. Se deixannos de lado as canbinações K(Ca50) e K(Mgl2) em que houveram

respostas significativas a todas as doses de potássio, verifica-se que

na maioria das canbinações houve respostas a potássio sànente da primeira

para a segunda dose, não verificando a influência do aumento de potássio

na solução nutritiva de 234 para 410 PflI\ na produção de caule.

Na tabela 14 enoontra-se o peso de matéria seca de caules 

em função das diversas concentrações e relações catiônicas na solução 

nutritiva. Efetuou-se estudos de correlação entre essas relações catiô 

nicas e o peso de matéria seca de caules testando as equações constantes 

na tabela 6. O únioo parâmetro da solução nutritiva que correlacionou r� 

zoavelmente foi a sana de cátions cálcio, magnésio e potássio confonne 

ilustrado na figura 2. O modelo que ajustou melhor dentre os doze testa

dos foi o "potencial" can coeficiente de detenninação igual a 0,82, e 

mostrou que houve aumento da matéria seca de caules quase que diretamen-

te proporcional a medida que aumentava a sana de cátions na solução 

nutritiva, sendo que a soma total de 35,00 emg/1 de cátions não foi 

suficiente para atingir o ponto de máxima eficiência técnica. 

Para a variável dependente "peso de matéria seca de caule" 

foi também empregada a metodologia da superfície de resposta cana fin� 

lidade de estudar e ilustrar melhor os efeitos canbinados das variá-
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veis independentes. A análise de variância de mcxlelo de regressão predi
tivo, elaborado a partir dos resultados experimentais para peso de rnat§_ 
ria seca de caule, equação e curva de regressão encontra-se na ta
bela 10 e figura 1. A análise de variância demonstrou que as três va
riáveis dependentes x1, x2 e x3 que oorresponde aos ni veis de cálcio,
magnésio e potássio na solução nutritiva são significativas e explica 
83,00% da variação de Y1 e pode ser considerado um ban modelo haja visto

que a falta de ajuste não é significativo (p=0,8650). Pela figura 1 pode
se observar uma clara res!X)sta da produção de matéria seca ao aumento 
do teor de cálcio e potássio na solução nutritiva, principalmente da pri

meira para sesgunda dose. As respostas a dose de potássio diminuiram à 
medida que aumentava a dose de magnésio, principalmente com ccncentra
ção de magnésio de 84 ppn, em que houve uma tendência da diminuição da 
matéria seca de caule com o aumento de potássio de 234 para 410 ppn. Tam
bém pode-se observar na figura 1 que com 84 ppn de magnésio na solução 
nutritiva, houve muito pouca resposta a cálcio. O magnésio da solução nu
tritiva praticamente não influenciou a produção de matéria seca de cau
les, principalmente nas doses intennediárias e máxima de cálcio e potás
sio. Não ooorreu na produção de matéria seca de caules nenhuma ca:nbina
ção dos cátions que indicasse o efeito antagônioo de um sobre o outro 
significando que este parârretro é pouco sensível para medir este fe-
ncmeno. 

4.2.2. Nitrogênio 

O teor de nitrogênio nos caules de tcrnateiro em função dos 

tratamentos encontram-se nas tabelas 7, 8 e 9. 

O aumento da concentração de cálcio ou potássio na solução 

nutritiva causou uma diminuição significativa do teor de nitrogênio nos 

caules de tanateiro cultivar Santa Adélia, independente das canbinações 
consideradas. Una vez que a quantidade de nitrogênio oferecida na solu
ção nutritiva foi constante para todos os tratamentos e cano na maioria 
das vezes ocorreram aumento da matéria seca com o aumento do teor des-
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ses cátions, essa diminuição do teor de nitrogênio deve ter sido em 

função do efeito de diluição. Outra hipótese que pode ser levantada para 

explicar a diminuição do teor de nitrogênio em flmção do aumento do 

teor de potássio na solução nutritiva é a maior eficiência na assimil� 

ção do nitrogênio e sua incor!X)ração no esqueleto carbÔnico e por conse

quência maior eficiência na produção de matéria seca. De fato, JOOES 

{1961) observou mi.a acumulação do teor de ácido alfa cetoglutárico nas 

plantas de tomateiro sul:metidas as baixas concentrações de potássio na 

solução nutritiva, significando cem isto que houve um desequilibrio no 

teor deste cetoácidos e cano consequência irregularidades no metabolis

mo de nitrogênio nas condições de deficiência de potássio no substra

to. No caso do efeito da concentração de cálcio da solução nutritiva no 

teor de nitrogênio em caules de tanateiro, DECHEN(l980) também constatou 

a diminuição do teor de nitrogênio nos tecidos de tanateiro das linha

gens Samano e Kada cano aumento da disponibilidade de cálcio na solu

çao nutritiva. Por outro lado, NIGHTINGALE et alii (1931) relatrarn que 

as plantas de tanate deficientes em cálcio sob condições de luz sazonal 

na casa de vegetação foram praticamente incapazes de absorver ou assimi

lar nitrato; no entanto, essa infornação necessita de cuidados na sua 

interpretação, pois os autores para sul::meter essas plantas de tanate 

a condições de deficiência, transferiram plantas cultivadas em condi

çoes no:rmais de disponibilidade de cálcio para uma solução can ausência 

de cálcio, e no caso do presente experimento, o tratamento que foi con

siderado deficiente neste elemento continha 50 ppn de cálcio. 

O incremento do teor de magnésio na solução nutritiva infl� 

iu muito pouco no teor de nitrogênio nos caules de tanateiro. Sanente 

quando considerou a média de nitrogênio no caule em função do teor de 

magnésio sem levar em consideração os teores de outros cátions ou a 

média de nitrogênio dentro do tratamento can 50 ppn de cálcio, o aumento 

do teor de magnésio provocou uma diminuição do mesmo. 

O teor médio de nitrogênio nos caules de tanateiro foi 

2,37%,portanto muito inferior aos obtidos por RALEIGH e CHUC.KA (1944) que 

encontraram o teor médio de 4,18% de nitrogênio nos caules de tomateiro 

cultivado nas seguintes concentrações de macronutrientes: N, 300 ppn; 
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P, 50 ppn; K, 200 ppn; Ca, 250 ppn e S, 100 ppn. 

4.2 .3. Fósforo 

A concentração de cálcio na solução nutritiva apresentou 

uma relação inversa cano teor de fósforo nos tecidos de caules de 

tanateiro, na grande maioria das canbinações estudadas (tabela 7). Cano 

houve aumento de matéria seca com o incremento do nível de cálcio na 

solução nutritiva e a disponibilidade de fósforo continuou a mesma, pr_§·, '"'' 

sume-se que ocorreu uma diluição do fósforo nos caules. 

A influência dos níveis de magnésio e potássio da so-

lução nutritiva no teor de fósforo dos tecidos dos caules foi insi911! 

ficante e não foi possível perceber nenhuma tendência clara nas can

binações estudadas (tabela 8 e 9). O clássico efeito sinérgico do magné

sio sobre a absorção de fósforo não foi notado no presente estudo. 

O teor médio de fósforo nos caules de tomateiro foi 0,25%, 

portanto ligeiramente inferior aos teores obtidos por DECHEN(1980) que 

variou entre O, 2.6 a O, 38%, e o autor observou decréscimo na Pr.2 

porção linear de 0,04% de fósforo para aumentos de 100 ppn de cálcio 

na solução. RALEIGH e aru:KA (1944) trabalhando can tanateiro da varie-

dade 11.Marglobe" obtiveram teor de 1,05% de fósforo nos caules, desta 

maneira, muito superior aos teores obtidos no presente experimento. 

4.2.4. Potássio 

O teor de potássio nos caules de tanateiro em função dos 

níveis de cálcio na solução nutritiva, can todos os possíveis desdobra

mentos dos graus de liberdade encontra-se na tabela 7. O aumento da 

concentração de cálcio na solução nutritiva reduziu o teor de potássio 

nos caules significativamente sê.mente nos tratamentos em que o nível de 

potássio fornecido era de 58 pµn e para os demais tratamentos, na maio

ria deles, houve respostas ao cálcio. ITALLIE (1938) verificou que quan 
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to maior a ccncentração de tnn cát'ffin em relação a concentração de JX)

tássio, maior tem sido a depressão na absorção pelas plantas. De fato, 

VIEI'S(l942) mostrou que quando a concentração relativa de cálcio em 
relação a potássio é baixa, o cálcio favorece a absorção de potássio pe
las plantas, e sànente quando o cálcio é incrementado, a absorção de 
potássio diminui. DAVIDSOO e BIAKE (1937) enccntraram que onde 10 ppn 
de potássio estava presente na solução, os sintanas de deficiência ae 

potássio em pessegueiro foram detectados sànente can alto nível de cál
cio ( 400 ppn) ,. enquanto que com 2 p!]U de potássio, as folhas de pesse
gueiro mostraram sintanas de deficiência can nível médio de cálcio (100 
ppn). 

As doses de magnésio enpregadas no presente experimento 

- 12, 48 e 84 ppn - não influenciaram o teor de potássio nos caules de
tanateiro em nenhtnna das canbinações estudadas, oonfonne pode ser visua
lizados na tabela 8, na ooluna que se refere a variável porcentagem de
potássio. PIERRE e BO'IBR (1943) após revisar vários trabalhos referentes
a antagonismo entre ians, verificaram que na maioria das vezes o potás

sio possui tnna maior habilidade canpetitiva do que os outros cátions ,
e o decréscimo no teor de potássio devido a alta ccncentração de outros
cãtions não é tão !)renunciado como é o efeito de potássio sobre a absor
ção de cálcio ou magnésio.

Confonne previsto, o teor de potássio nos caules de tana
teiro atnnentou significativamente com o incremento do  nível do mesmo na 
solução nutritiva em·todas as canbinações testadas. 

Para facilitar a visualização dos efeitos dos tratamentos 
comentados acima, foi enpregado também o método de superfície de respos
ta (tabela 11 e figura 2). A análise de variância de regressão mostrou 

que sâ:nente os efeitas dos fatores x1 (cálcio) e x3 (potássio) sao

significativos can p= 0,0023 e 0,0001 respectivamente. O coeficiente de 

detenninação encontrado foi de 0,8957 can falta de ajuste não signifi� 
tive (0,8167), indicando que a variável Y4= porcentagem de potássio nos

caules - foi bem representado. Além disso, os canponentes linerar, qua
drátioo e a própria interação foram significativos. Na figura 2 estão 
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representados os efeitos dos teores de cálcio e potássio da solução n� 

tritiva no teor de potássio dos caules, no nível intennediário de magn� 

sio - 48 ppn - isto porque para o fator magnésio não foi significativo e 

percebe-se uma resposta a potássio em tcxios os níveis de cálcio, no en

tanto, dentro do tratamento com 58 pµn de potássio na solução, houve llITI

antagonismo entre o cálcio e o potássio, resultando na menor concentra

ção do mesmo nos caules a medida que aumentava a concentração de cálcio 

na solução. Esse efeito deixou de existir nos tratamentos rom potássio 

nas maiores concentrações. 

Foram efetuados estudas de correlação entre algumas rela-

çoes catiônicas da solução nutritiva com o teor de potássio nos caules 

e as que apresentaram coeficiente de detenninação razoáveis foram as 

relações Ca/K e ea.+ Mg/K, cem coeficientes de 0,63 e 0,83, respectiva

mente {tabela 14 figuras 6 e 8). O aumento da relação Ca/K na solução 

nutritiva causru uma diminuição do teor de potássio nos caules de tana

teiro, e essa diminuição foi representada pelo modelo exfX)nencial can 

coeficiente de detenninação baixa, portanto necesssita de cautela para 

a sua interpretação, no entanto, e mais de que suficiente para mostrar 

pelo menos llffia tendência. O grau de ajuste da equação exfX)nencial repr� 

sentado pelo coeficiente de detenninação aumentou de 0,63 para 0,83 quag

do se fez a relação catiônica na solução nutritiva incluindo o teor do 

cátion magnésio - Ca + Mg/K - demonstrando can isso que a relação entre 

as caracteristicas da solução nutritiva e a absorção de cátions pode 

ser melhor visualizado quando envolve maior número de parâmetros (figura 

8) . O allffiento das relações Ca/K e Ca + Mg/K na solução nutritiva pode

significar allffiento da concentração de cálcio e magnésio ou diminuição

de potássio. Esse tipo de canportamento é característico quando os nutri

entes concorrem pelo mesmo carregador durante o processo de absorção. 'As

relações ca/Mg + K e Ca + Mg + K não se correlacionaram cano teor

de potássio dos caules.

4.2.5. cálcio 
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O teor de cálcio nos caules de tanateiro foi influenciado 
pela mudança da concentração do mesmo na solução nutritiva, e independen

te da concentração de outros cátions, o incranento na solução nutritiva 

provocou um aumento significativo nos caules. o teor médio de cálcio nos 

caules foi de 1,19%, o teor mínimo de 0,47% e o máximo de 1,88% (tabelas 

7, 8 e 9). RAIEIGH e arucKA (1944) cultivando tanateiro em solução nutri 

tiva can 250 pµn de cálcio obtiveram teor de cálcio no caule de 1,94%. 

Apesar dessa alta correlação entre o cálcio da solução e 

dos caules, este não foi influenciado pelas mudanças nas concentrações de 

magnésio e potássio da solução nutritiva, e isto pode ser melhor entendi

do observando o Teste de Tukey dos diversos desdobramentos de graus de 

liberdade confonne ilustrados nas tabelas 8 e 9. Este fato pode ser 

COTI]_::>rovado, também, observando a falta de significância dos fatores Xi 
e x3 na análise de variância de regressão constante na tabela 12.

Na figura 3 estão representados os efeitos dos teores de 

cálcio e magnésio da solução nutritiva no teor de cálcio dos caules. 

Ccnfonne considerações anteriores, apesar de ter empregado o método de 

superfície de resposta, observa-se através desta figura que sànente o

fator concentração de cálcio na solução nutritiva está influenciando o

teor de cálcio nos caules, e o seu coeficiente de determinação foi de 

0,93, a falta de ajuste não significativo e significância para os o::IIlJ?.2 

nentes linear e quadrático, portanto, explica can muita propriedade a 

variação do Y 2.

A sana de cátions na solução nutritiva também mostrou ten

dência a influenciar o teor de cálcio nos caules, confonne ilustra o

estudo de regressão entre sana de cálcio, magnésio e potássio ( emg/1) e 

o conteúdo de cálcio nos caules (figura 9). Neste estudo, no intervalo

de 10,00 emg/1 a 30,00 emg/1 de sana de cátions, houve incremento da

concentração do cálcio no caule, porém em função do baixo valor de coe

ficiente de determinação (O ,65), esta tendência deve ser interpretada

can mui ta cautela. Na mesma linha de pensamento, tentou-se ajustar uma

equação de regressão entre a relação Ca/Mg + K e o teor de cãlcio nos
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caules, cbtendo a:xn isso uma equação dencminada de cúbioo-raiz a:xn melhor 

ajuste, dentre as doze equações :passiveis constantes na tabela 5, a:xn 
coeficiente de determinação de 0,65 (figura 7). Nesta figura a curva 
mostra que o teor de cálcio na matéria seca de caules foi influenciada� 
la relação caJMg + K inferior a 2, 14, e para relação superior a este, o 
teor de cálcio nos caules expresso em emg/100 g de matéria seca não so

freu nenhuma influência, e isso pennite especular que as relações supe
riores a 2,14 foi gerada :i;:iela diminuição da concentração de magnésio ou 
:potássio ou ainda o aumento relativo de cálcio foi anulado pelo efeito 
antagônico de :r;x:,tássio. 

4.2.6 Magnésio 

O teor de magnésio nos caules de tanateiro em função das 

diversas concentrações catiônicas na solução nutritiva encontra-se nas 
tabelas 7, 8 e 9 e figura 4. 

Houve diferenças significativas na sua concentração nos 
caules em função dos tratamentos, no entanto, o único fator da solução nE 
tritiva que influenciou o seu teor ca:n coerência foi o próprio magnésio 
que pranoveu aumento nos caules á medida que ocorria incremento na solu
ção nutritiva, independente de concentrações de cálcio ou :potássio. 

Analisando o quadro de análise de variância de regressão� 

ra :porcentagem de magnésio nos caules ( tabela 13) , verifica-se que os 
três fatores estudados apresentam significância, indicando que os niveis 
dos três cátims na solução nutritiva influenciou significativamente o 
teor de magnesio nos caules. Também pode-se dizer que a equação prOJ;X)� 
ta explica a:xn muita propriedade as variações do Y/porcentagem de magn� 
sio nos caules) em função dos tratamentos, pois o coeficiente de deter
minação é de O, 9 7, além de apresentar falta de ajuste não significativo 
e F significativo para os a:mpanentes linear e quadrático. Apesar disso,é 
estranho o catlfX)rtamento do teor de magnésio em função desses tratarnen 
tos, confonne visualizados na figura 4, na qual o seu teor diminui quan
do o cálcio na solução nutritiva passa de 50 pra 200 ppn e volta a aumen-
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tar nos tratamentos a:::m 350 ppn. de cálcio na solução nutritiva, e esse 

canportamento e canum nas três doses de magnésio. 

Esperava-se uma diminuição significativa do teor de magné

sio nos caules devido o aumento do teor de potássio principalmente can 

a menor dose de magnésio ( 12 pp:n) , entretanto isso ocorreu sá:nente quan

do a concentração de cálcio era de 50 ppn e para as demais canbinações, 

houve mui to pouca influência. Para os casos em que a concentração de 

magnésio na solução nutritiva era 48 ou 84 ppn, apesar do Teste Tukey 

não ter indicado diferença significativa no aumento do teor de magnésio 

em função do potássio na maioria dos casos ( tabelas 7, 8 e 9) , analisan

do a figura 4 percebe-se essa tendência, isto é, nas doses intennediári-
-

as e máxima de magnésio na solução nutritiva, o potássio favoreceu 

mulo de magnésio nos caules. 

o acu 

Aceitando o argumento de que as relações catiânicas na sol� 

ção nutritiva é mais irrp:)rtante em influenciar a absorção dos cátions 

pelas plantas do que as suas próprias concentrações tentou-se correlac! 

onar as diversas relações catiânicas da solução nutritiva cano teor 

de magnésio nos caules {tabela 14),mas nao foi oossível encontrar nenhum 

modelo adequado para explicar tal fato. 

A sana de cátions em emg/100 g de matéria seca de caules em 

função dos tratamentos enCX>ntra-se na tabela 14. Houve uma variação muito 

grande desse parâmetro nos caules, can minimo de 97,53 emg/100 g e máx! 

mo de 225,41 emg/100 g da sana dos cátions cálcio, magnésio e potássio. 

Os dados CX>nstantes na tabela 14 estão arranjados de tal maneira que 
para cada grupo de três tratamentos, o nível de cálcio e potássio nao 

variaram, e can variação na CX>ncentração de magnésio. Ci:>serva-se que na 

maioria dos subgrupos, o aumento da <X>ncentração de magnésio não alterou 

em grandes proporções a sana de cátions nos tecidos de caules de tanatei 

ro. Isto significa que houve certa cx:::mpensação na absorção entre os 
-

ca-

tions da solução nutritiva. Por outro lado, a medida que a sana desses 

cátions na solução nutritiva aumentou, a sana dos mesmos nos tecidos dos 

caules também incrementou. Essa tendência de aumento está representada na 

curva da figura 10. O modelo de equação que ajustou melhor foi a do
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terceiro grau can coeficiente de determinação de 0,84. Nota-se que há 

uma roa correSp::>ndência desse parâmetro na solução nutritiva e nos teci 

dos dos caules, e este parâmetro foi gerado pela sana dos cátions cál

cio, magnésio e !X)tássio, este fato também é uma das evidências de que 

houve uma ccrnpensação de absorção entre estes cátions, e reafirma as 

colocações da literatura que tem derronstrado um carregador canurn para es

tes elementos. 

4.2. 7. Enxofre 

'As alterações nas concentrações de cálcio e magnésio na 

solução nutritiva não influenciou o teor de enxofre nos caules de tana

teiro, na maioria das canbinações estudas - tabelas 7 e 8 - e o seu teor 

ficou em tomo de 0,26%. Porém, a acumulação de enxofre nos caules au

mentou cano incremento da concentração desses dois cátions na solução 

nutritiva, exatamente naqueles tratamentos em gue houve res!X)stas a pro

dução de matéria seca de caules. 

Já, as doses de !X)tássio na solução nutritiva tiveram efei

to no teor de enxofre sànente da segunda para a terceira dose - 234 para 

410 ppn - can aumento significativo do teor nos caules, cano !X)de ser 

observado examinando o Teste Tukey dentro dos diversos desdobramentos 

dos graus de liberdade ( tabela 9) • Portanto, teve um canp::>rtamento inver

so ao nitrogênio nos caules que teve o seu teor diminuído, na maioria das 

canbinações estudadas, cano aumento do rx:>tássio na solução nutritiva. 
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Tabela 07. Peso do material seco (g/planta) e teores médios de macronutrientes em caules de tomateiro em 

função dos n!veis de Ca dentro de Mg ou K 

Nlveis Variáveis 

Interações deCa Peso do mate-
rial seoo de N % (2) p % (3) 1( % Ca % M'J % s % 

<wn> caules 

50 5,85 c (4) 2,88 a 0,38 a 2,43 a 0,58 c 0,38 b 0,26 a 
Ca 200 7/11 b 2,38 b 0,21 b 1,83 c l,30 b 0,32 e 0,27 a 

350 9,70 a 1,92 c 0,17 c 2,21 b 1,64 a 0,49 a 0,25 a 

(1) 50 4,27 c 3,23 a 0,39 a 2,60 a 0,67 c 0,24 a 0,24 a 
Ca(Mgl2) 200 5,79 b 2,53 b 0,26 b 1,93 e 1,45 b 0,15 b 0,24 a 

350 9,31 a 2,04 e 0,21 e 2,24 b 1,62 a 0,26 a 0,24 a 

50 5,48 b 2,91 a 0,37 a 2,46 a 0,57 c 0,36 b 0,27 ab 
Ca(Mg48) 200 8,70 a 2,44 b 0,21 b 1,77 b 1,25 b 0,33 b 0,31 a 

350 10,01 a l,96 c 0,16 c 2,27 a l,70 a 0,53 a 0,24 b 

50 7,79 b 2,52 a 0,39 a 2,23 a 0,50 e 0,54 b 0,26 a 
Ca(Mg84) 200 8,65 ab 2,19 b 0,17 b 1,81 b 1,22 b 0,49 e 0,26 a 

350 9,79 a 1,78 e 0,15 b 2,13 a 1,60 a 0,68 a 0,26 a 

50 3,10 e 3,67 a 0,43 a 1,81 a 0,55 c 0,42 a 0,21 a 
Ca(K58) 200 5,39 b 3,17 b 0,23 b 0,54 b l,20 b 0,32 b 0,25 a 

350 7,67 a 2,61 e 0,22 b 0,50 b l,70 a 0,44 a 0,23 a 

50 6,22 e 2,85 a 0,34 a 2,29 b 0,60 e 0,34 b 0,22 a 
Ca(K234) 200 8,93 b 2,14 b 0,24 b 2,11 b 1,29 b 0,32 b 0,22 a 

350 10,95 a 1,64 c 0,19 e 2,73 a 1,60 a 0,50 a 0,24 a 

50 8,22 b 2,20 a 0,38 a 3,19 b 0,58 e 0,37 b 0,34 a 
Ca(K410) 200 8,83 b 1,92 b 0,17 b 2,85 e 1,42 b 0,33 b 0,34 a 

350 10,49 a 1,60 e 0,12 e 3,42 a 1,67 a 0,53 a 0,27 b 

50 2,36 b 4,10 a Q_,45 a 2,16 a 0,65 b 0,30 a 0,18 a 
Ca(Mgl2.K58} 200 4,14 ab ' 3,44 b 0,28 b 0,82 b 1,23 a 0,18 b 0,24 a 

350 6,54 a 3,01 b 0,17 e 0,42 e 1,43 a 0,24 ab 0,13 a 

50 3,06 e 3,12 a 0,38 a 2,28 b 0,73 e 0,22 a 0,23 b 
Ca{Mgl2.K234} 200 5,72 b 2,28 b 0,29 ab 2,28 b 1,22 b 0,13 b 0,18 b 

350 10,08 a 1,85 c 0,27 b 2,74 a 1,66 a 0,29 a 0,34 a 

50 7,40 b 2,56 a 0,35 a 3,37 a 0,63 b 0,19 ab 0,30 a 
Ca{Mgl2.K410) 200 7,50 b 1,97 b 0,22 b 2,68 b 1,88 a 0,14 b 0,32 a 

350 11,32 a 1,42 e 0,19 b 3,58 a 1,76 a 0,26 a 0,24 a 

50 2,82 b 3,56 a 0,43 a 1,74 a 0,52 e 0,39 ab 0,20 a 
Ca(Mg48.K58) 200 5,72 a 3,10 a 0,24 b 0,35 b 1,25 b 0,34 b 0,27 a 

350 7,88 a 2,64 b 0,23 b 0,67 b 1,79 a 0,45 a 0,24 a 

50 6,22 b 3,04 a 0,29 a 2,05 b 0,55 e 0,31 b 0,26 a 
Ca (Mg48.K234} 200 9,62 a 2,24 b 0,21 ab 2,24 b 1,32 b 0,32 b 0,21 a 

350 11,40 a 1,61 e 0,17 b 2,83 a 1,65 a 0,52 a 0,17 a 

50 7,40 b 2,21 a 0,38 a 3,60 a 0,63 e 0,38 b 0,35 ab 
Ca(Mg48.K410) 200 10,76 a 2,04 a 0,17 b 2,74 b 1,17 b 0,35 b 0,44 a 

350 10, 76 a 1,70 b 0,09 e 3,32 a 1,66 a 0,62 a 0,32 b 

50 4,12 b 3,37 a 0,42 a 1,54 a 0,47 e 0,57 a 0,25 a 
Ca(Mg84.K58) 200 6,30 ab 2,97 a 0,17 c 0,46 b 1,11 b 0,45 b 0,23 a 

350 8,60 a 2,21 b 0,27 b 0,42 b 1,75 a 0,63 a 0,31 a 

50 9,38 a 2,42 a 0,34 a 2,54 a 0,52 b 0,50 b 0,17 a 
Ca (Mg84 .K234} 200 11,38 a 1,92 b 0,21 b 1,82 b 1,32 a 0,50 b 0,26 a 

350 11,44 a 1,46 e 0,13 e 2,62 a 1,49 a 0,69 a 0,22 a 

50 9,88 a 1,87 a 0,39 a 2,62 b 0,50 e 0,5.5 b 0,36 a 
Ca(Mg84.K410) 200 8,22 a 1,76 a 0,14 b 3,14 a 1,22 b 0,51 b 0,28 a 

350 9,38 a 1,70 a 0,08 b 3,37 a 1,58 a 0,72 a 0,26 a 

c.v. 16,80 4,54 8,98 9,70 11,42 10,25 21,58 

(1) Nlveis de Ca dentro dor,,, can 12 ppn de concentração; 

(2) Para análise de variância e Teste Tukey, os dados foram transforma.das em A.'<CO SENO !).?; RAIZ íN%/100);
(3) Para análise de variância e Teste Tukey, os dados foram transfonnados em ARO:) SENO !).?; RAIZ (P%/100);
(4) Médias seguidas de letras não camms representam diferenças significativas ao n!vel de 1% de probabilidade. 
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Tabela 08. Peso do material seco (g/planta) e teores médios de macronutrientes em caules de tomateiro em 
função dos níveis de Mg dentro de ca ou K 

Interações 

Mg(Ca50) (l) 

Mg(Ca200) 

Mg(ca350) 

Mg(K58) 

Mg{K234) 

Mg(K410) 

Mg (caso .K58l 

Mg(ca50.K234) 

Mg(ca50.K4l0) 

Mg(Ca200.K58) 

Mg(Ca200.K234) 

Mg(Ca200.K410) 

Mg(Ca350.K58) 

Mg (ca350.K234) 

Mg(ca350.K410) 

c.v.

Níveis 

de Mg 

(ppn) 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

Peso do mate
rial seco de 

caules 

6,46 b (4) 
8,06 a 
8,74 a 

4,27 b 
5,48 b 
7,80 a 

5,79 b 
8,70 a 
8,65 a 

9,31 a 
10,01 a
9,79 a

4,35 b 
5,47 ab 
6,34 a 

6,29 c 
9,08 b 

10,73 a 

8,74 a
9,16 a 
9,64 a 

2,36 a 
2,82 a 
4,12 a 

3,06 c 
6,22 b 
9,38 a 

7,40 b 
7,40 b 
9,88 a 

4,14 a 
5,72 a 
6,30 a 

5,72 b 
9,62 a 

11,44 a 

7,50 b 
10,76 b 
8,22 a 

6,54 a 
7,88 a 
8,60 a 

10,08 a 
11,40 a 
11,38 a 

11,32 a
10,76 a 

9,38 a 

16,80 

N % (2) 

2,58 a
2,42 b 
2,15 e

3,23 a 
2,91 b 
2,56 e 

2,53 a 
2,44 a 
2,18 b 

2,04 a 
1,96 ab
1,78 b 

3,50 a 
3,09 b 
2,83 b 

2,40 a 
2,26 a 
1,91 b 

1,96 a 
1,98 a 
1, 78 a 

4,10 a 
3,56 b 
3,37 b 

3,12 a 
3,04 a 
2,42 b 

2,56 a 
2,21 ab 
l,87 b 

3,44 a 
3,10 ab 
2,97 b 

2,28 a 
2,24 a
1,92 a

l,97 a 
2,04 a 
l,76 a 

3,01 a 
2,64 a 
2,21 b 

1,86 a 
1,61 ab 
1,46 b 

1,42 a 
1, 70 a 
1, 70 a 

4,54 

{1) Níveis de Mg dentro do Ca cun 12 ppn de o::ncentr�.ão; 

P t (3) 

0,28 a 
0,24 b 
0,23 b 

0,39 a 
0,37 a 
0,38 a

0,26 a 
0,21 b 
0,17 b 

0,21 a 
0,16 b 
0,15 b 

0,29 a 
0,29 a
0,28 a 

0,31 a
0,22 b 
0,22 b 

0,25 a 
0,20 b 
0,18 b 

0_, 45 a 
0,43 a 
0,42 a 

0,38 a 
0,29 a 
0,34 a 

0,35 a 
0,38 a 
0,39 a 

0,28 a 
0,24 ab 
0,17 b 

0,29 a 
!'.l,21 a 
0,21.a 

0,22 a 
0,17 ab 
0,14 b 

0,17 b 
0,23 ab 
0,27 a

0,27 a 
0,17 b 
0,13 b 

0,19 a
0,09 b 
0,08 b 

8,98 

Variáveis 

K % 

2,26 a 
2,17 ab 
2,06 b 

2,60 a 
2,46 a
2,23 b 

1,93 a 
1,77 a 
1,81 a 

2,24 a 
2,27 a
2,13 a 

1,13 a
0,92 ab 
0,81 b 

2,43 a 
2,37 a 
2,33 a 

3,21 a 
3,22 a 
3,04 a 

2,16 a 
1,74 b 
1,54 b 

2,28 ab 
2,05 b 
2,54 a 

3,37 a 
3,60 a 
2,62 b 

0,82 a 
0,35 b 
0,46 ab 

2,28 a 
2,24 a 
1,82 b 

2,68 b 
2,74 b 
3,14 a 

0,42 a 
0,67 a 
0,42 a 

2,74 a 
2,83 a 
2,62 a

3,58 a 
3,32 a 
3,37 a 

9,70 

ca ' 

l,24 a 
l,17 ah 
1,11 b 

0,67 a 
0,56 ab 
0,50 b 

1,45 a 
1,25 b 
l,22 b 

1,62 a 
l,70 a 
1,61 a 

1,10 a 
1,19 a 
1,11 a 

1,21 a 
1,17 a 
1,11 a 

1,42 a 
1,15 b 
1,10 b 

0,65 a 
0,52 a 
0,47 a 

0,73 a 
0,55 a 
0,52 a 

0,63 a 
0,63 a 
0,50 a 

1,23 a 
1,25 a 
1,11 a 

1,22 a 
1,32 a 
1,22 a 

1,88 a 
1,17 b 
1,22 b 

1,43 b 
1,79 a 
1,75 a 

1,66 a 
1,65 a
1,49 a 

1,76 a 
1,66 a 
1,58 a 

11,42 

0,22 e 
0,41 b 
0,57 a 

0,24 c 
0,36 b 
0,54 a 

0,15 e 
0,33 b 
0,49 a 

0,26 e 
0,53 b 
0,68 a 

0,24 e 
0,39 b 
0,55 a 

0,21 e 
0,38 b 
0,56 a 

0,20 e 
0,45 b 
0,59 a 

0,30 c 
0,39 b 
0,57 .a 

0,,22 e 
0,31 b 
0,50 a 

0,19 c 
0,38 b 
0,55 a 

0,18 e 
0,34 b 
0,45 a 

0,13 c 
0,32 b 
0,50 a 

0,14 e 
0,35 b 
0,51 a 

0,24 e 
0,45 b 
0,63 a 

0,29 e 
0,52 b 
0,69 a 

0,26 e
0,62 b 
0,72 a 

10,25 

(2) Para anâlise de variância e Teste 'l\Jkey, os dados foram transformados em ARXl SEOO � RAIZ (N%/100) ; 
(3) Para análise de variância e Teste Tukey, os dados foram transformados em ARXl SENO � RAIZ (P%/100); 
(4) Médias seguidas de letras não cxmms :repmsentam diferenças significativas ao nível de 1% de probabilidade, 

s % 

0,24 a 
0,27 a 
0,26 a 

0,24 a 
0,27 a 
0,26 a 

0,24 b 
0,31 a 
0,26 ab 

0,24 a 
0,24 a 
0,26 a 

0,18 b 
0,24 ab 
0,26 a 

0,25 a 
0,22 a 
0,22 a 

0,29 b 
0,37 a 
0,.30 b 

0,18 a 
0,20 a 
0,25 a 

0,23 a 
0,26 a 
0,17 a 

0,30 a 
0,35 a 
0,36 a 

0,24 a 
0,27 a 
0,23 a 

0,18 a 
0,21 a 
0,26 a 

0,32 b 
0,44 a 
0,28 b 

0,13 b 
0,24 ab 
0,31 a 

0,34 a 
0,17 b 
0,22 b 

0,24 a 
0,32 a 
0,26 a 

21,58 
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Tabela 09. Peso do material &eco 19/planta) e teores médios de macronutrientes em caules de tomateiro em 

Interações 

K 

K(Ca50) (1) 

K(Ca200) 

K(Ca350) 

K(Mg12) 

K(Mg48) 

K(Mg84) 

K(Ca50.Mg12) 

K(ca50.Mg48) 

K(ca50.Mg84) 

K(Ca200.Mgl2) 

K (Ca200.Mg48) 

K (Ca200 .Mg84) 

K (Ca350 .Mgl2) 

K(Ca350.Mg48) 

K(Ca350.Mg84) 

c.v.

função dos 

Níveis 

de l( 

(ppn) 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 

410 

nlveis de K dentro de Ca ou Mg 

Peso do mate-
rial seco.de N % (2) p % (3) 

caules 

5,39 b (4) 3,13 a 0,29 a 
8,70 a 2,18 b 0,25 b 
9,18 a 1,90 c 0,21 c 

3,10 c 3,67 a 0,43 a 
6,22 b 2,85 b 0,33 b 
8,23 a 2,20 e 0,38 ab 

5,39 b 3,17 a 0,23 a 
8,92 a 2,14 b 0,24 a 
8,83 a 1,92 c 0,17 b 

7,67 b 2,61 a 0,22 a 
10,95 a 1,64 b 0,18 a 
10,49 a 1,60 b 0,12 b 

4,35 e 3,50 a 0,29 ab 
6,29 b 2,39 b 0,31 a 
8,74 a 1,96 e 0,25 b 

5,47 b 3,09 a 0,29 a 
9,08 a 2,26 b 0,22 b 
9,64 a 1,98 c 0,20 b 

6,34 e 2,83 a 0,28 a 
10,73 a 1,91 b 0,22 b 
9,16 b 1,78 b 0,18 b 

2,36 b 4,10 a 0,45 a 
3,06 b 3,12 b 0,38 a 
7,40 a 2,56 e 0,35 a 

2,82 b 3,56 a 0,43 a 
6,22 a 3,04 b 0,29 b 
7,40 a 2,21 e 0,38 ab 

4,12 b 3,37 a 0,42 a 
9,38 a 2,42 b 0,34 a 
9,88 a 1,87 e 0,39 a 

4,14 b 3,44 a 0,28 a 
5,72 ab 2,28 b 0,29 a 
7,50 a l,97 b .0,22 a 

5,72 b 3,10 a 0,24 a 
9,62 a 2,24 b 0,21 a 

10,76 a 2,04 b 0,17 a 

6,30 b 2,97 a 0,17 ab 
11,44 a 1,92 b 0,21 a 
8,22 b 1,76 b 0,14 b 

6,54 b 3,01 a 0,17 b 
10,08 a 1,85 b 0,27 a 
11,32 a 1,42 c 0,19 ab 

7,88 b 2,64 a 0,23 a 
11,40 a 1,61 b 0,17 a 
10,76 a 1,70 b 0,09 b 

8,60 b 2,21 a 0,27 a 
11,38 a 1,46 b 0,13 b 
9 ,38 ab 1,70 b 0,08 b 

16,80 4,54 8,98 

(1) Nlveis de K dentro do Ca ccrn 50 W" de a:ncentraÇ".âo; 

Variãvels 

K % Ca % Mg % 

0,95 c 1,13 b 0,40 ab 
2,38 b 1,16 ab 0,38 b 
3,16 a 1,23 a 0,41 a 

1,81 c 0,55 a 0,42 a 
2,29 b 0,60 a 0,34 b 
3,19 a 0,58 a 0,37 b 

0,54 c 1,20 b 0,32 a 
2,11 b 1,29 ab 0,32 a 
2,85 a 1,42 a 0,33 a 

0,50 c 1,66 a 0,44 b 
2, 73 b 1,60 a 0,50 a 
3,42 a 1,67 a 0,53 a 

1,13 c 1,10 b 0,24 a 
2,43 b 1,21 b 0,21 ab 
3,20 a 1,42 a 0,20 b 

0,92 e 1,19 a 0,39 b 
2,37 b 1,17 a 0,38 b 
3,22 a 1,15 a 0,45 a 

0,81 e 1,11 a 0,55 b 
2,33 b 1,11 a 0,56 ab 
3,04 a 1,10 a 0,59 a 

2,16 b 0,65 a 0,30 a 
2,28 b 0,73 a 0,22 b 
3,37 a 0,63 a 0,19 b 

1,74 b 0,52 a 0,39 a 
2,05 b 0,55 a 0,31 b 
3,60 a 0,63 a 0,38 ab 

1,54 b 0,47 a 0,57 a 
2,54 a 0,52 a 0,50 a 
2,62 a 0,50 a 0,55 a 

0,82 c 1,23 b 0,18 a 
2,28 b 1,22 b 0,13 a 
2,68 a 1,88 a 0,14 a 

0,35 e 1,25 a 0,34 a 
2,24 b l,32 a 0,32 a 
2,74 a 1,17 a 0,35 a 

0,46 c 1,11 a 0,45 a 
1,82 b 1,32 a 0,50 a 
3,14 a 1,22 a 0,51 a 

0,42 e 1,43 b 0,24 a 
2,74 b 1,66 ab 0,29 a 
3,58 a 1,76 a 0,26 a 

0,67 e 1, 79 a 0,45 b 
2,83 b 1,65 a 0,52 b 
3,32 a 1,66 a 0,62 a 

0,42 e 1,75 a 0,63 b 
2,62 b 1,49 b 0,69 ab 
3,37 a 1,58 ab 0,72 a 

9,70 11,42 10,25 

(2) Para análise de variância e Teste TUkey, os daoos foram transfonnados em ARCO SENO DA RAIZ (N%/100); 
(3) Para análise de variância e Teste Tukey, os daoos foram transfoi:mados em A'OCO SENO DA RAIZ (P%/100);
(4) Médias seguidas de letras não cxinuns representam diferenças significativas ao rúvel de 1% de probabilidade. 

s % 

0,23 b 
0,23 b 
0,32 a 

0,21 b 
0,22 b 
0,34 a 

0,25 b 
0,22 b 
0,34 a 

0,23 a 
0,24 a 
0,27 a 

0,18 b 
0,25 a 
0,29 a 

0,24 b 
0,22 b 
0,37 a 

0,26 ab 
0,22 b 
0,30 a 

0,18 b 
0,23 ab 
0,30 a 

0,20 b 
0,26 ab 
0,35 a 

0,25 b 
0,17 b 
0,36 a 

0,24 ab 
0,18 b 
0,32 a 

0,27 b 
0,21 b 
0,44 a 

0,23 a 
0,26 a 
0,28 a 

0,13 b 
0,34 a 
0,24 a 

O ,24 ab 
0,17 b 
0,32 a 

0,31 a 
0,22 a 
0,26 a 

21,58 
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Tabela 10. Análise de variância para Y 
1 

== peso do material seco de caule

(g/planta) 

Média das resp:,stas 

COeficiente de detenninação (R2 ) 

COeficiente de variação 

Regressão gl SQ R2 

Linear 3 155,1759 0,6706 

Quadratico 3 24,6261 0,1064 

Interação 3 12,8318 0,0555 

Regressão 9 192,6338 0,8325 

Residuos gl SQ (l,1 

Falta de ajuste 17 26,2121 1,5418 

Erro puro 4 12,5480 3,1370 

Erro total 21 38,7601 1,8457 

Fatores gl SQ ÇM 

Xl 4 77,9132 19,4783 

x2 4 34,9254 8,7314 
X3 4 87,6921 21,9230 

F 

8,00 

0,83 
0,17 

28,02 

4,45 
2,32 

11,60 

F 

0,49 

F 

10,55 

4,73 
11,88 

p 

0,0001 

0,0144 

0,1049 

0,0001 

p 

0,8650 

p 

0,0001 

0,0070 

0,0001 



peso do 

material 

seco 

de caule 

10,63 

7,20 

3,78 

0,35 

peso do 

material 

seco 

de caule 

11,43 

8,70 

5,98 

3,26 

peso de 

material 

seco 

de caule 

11,06 

9,02 

6,99 

4,95 

79 

!ot,-12 

50 
cãlcio 

Mg---48 

50 

cálcio 

Fig.01. Efeitos dos teores de cálcio, potássio e magnésio da 

solução nutritiva, em ppm, no peso do material seco 

de caule de tomateiro (g/planta) 



Tabela 11. Análise de variânc�a para Y 
4 

= % de potássio no caule 

2 Y4 = 2,1502 - 0,1012 x1 - 0,1000 x
2 

+ 1,1022 x3 + o,4506 x1

_ + o,0650 x
1
x

2 
- 0,0510 x; + o,3842 x1x3 + 0,0400 x

2
x3

2 - 0,3610 x3 

Média das respostas 

Coeficiente de detenninação (R2 ) 

Coeficiente de variação 

Regressão 

Linear 
Quadratico 

Interação 
Regressão 

Resíduos 

Falta de ajuste 

Erro puro 

Erro total 

Fatores gl 

Xl 4 

x2 4 

x3 4 

gl 

3 
3 

3 

9 

gl 

17 

4 

21 

SQ 

22,2550 

2,0184 

1,8409 

26,1143 

SQ 

SQ 

2,1494 

0,8905 

3,0398 

3,4545 
0,2682 

24,5735 

R2 

0,7634 

0,0692 

0,0631 

0,8957 

QM 

0,1264 

0,2226 

0,1448 

QM 

0,8636 

0,0670 

6,1433 

2,1726 

0,8957 
0,1751 

F p 

51,25 0,0001 

4,65 0,0121 

4,24 0,0172 

20,05 0,0001 

F p 

0,57 0,8167 

F p 

5,97 0,0023 

0,46 0,7619 

42,44 0,0001 

80 



' 1( 
no 

3,62 

2,60 

. l,58 

81 

Mg=48 

Fig. 02. Efeitos dos teores de cálcio e potássio da solução n� 

tritiva, em ppm, no teor de potássio de caule de toma 

teiro. 



Tabela 12. Análise de variância para Y2 =%de cálcio no caule

Y 2 = 1,3056 + o,5317 x1 - 0,0683 x2 + o,0461 x3 - 0,2002 �

+ 0,0408 x1x
2 

- 0,0036 � - 0,0075 x1x3 - 0,0825 x2x2
2

+ 0,0097 x
3 

Média das respostas 
COeficiente de detenninação {R2 ) 

Coeficiente de variação 

Regressão gl SQ R2 

Linear 3 5,2104 0,8611 
Quadratico 3 0,2996 0,0495 
Interação 3 0,1024 0,0169 
Regressão 9 5,6124 0,9275 

Resíduos gl SQ <.:1-1 

Falta de ajuste 17 0,3652 0,0215 
Erro puro 4 0,0733 0,0183 
Erro total 21 0,4384 0,0209 

Fatores gl SQ ÇM 

Xl 4 5,3904 1,3476 

x2
4 0,1858 0,0465 

x3 4 0,1213 0,0303 

1,1929 

0,9275 
0,1211 

F p 

83,19 0,0001 
4,78 0,0108 
1,63 0,2116 

29,87 0,0001 

F p 

1,17 0,4885 

F p 

64,55 0,0001 

2, 23 0,1010 
1,45 0,2521 

82 



'Ca 
no 

caule 

1,66 

l,26 

0,86 

0,46 

83 

K=234 

cálcio 

Fig.03. Efeitos dos teores de cálcio e magnésio da soluçao n� 

tritiva, em ppm, no teor de cálcio de caule de to

mateiro. 



Tabela 13. Análise de variância para Y 3 = % de magnésio no caule 

2 Y3 = 0,3231 + 0,0561 X1 + 0,1761 x2 + 0,0094 X
3 

+ 0,1108 xl

+ o,0283 x1x2 - o,0158 � + o,0350 x
1
x

3 
+ 0,0211 x

2
x

3 2 + 0,0175 x
3

Média das respostas 

Coeficiente de detenninação (R2 ) 

Coeficiente de variação 

Regressão 

Linear 

Quadratico 

Interação 

Regressão 

Residuos 

Falta de ajuste 
Erro puro 

Erro total 

Fatores gl 

Xl 4 

x2 4 

x3 4 

gl 

3 

3 

3 
9 

gl 

17 
4 

21 

SQ 

0,6166 

0,0966 

0,0299 

0,7431 

SQ 

0,0212 

0,0035 

0,0247 

SQ 

0,1672 

0,5753 

0,0241 

R
2 

0,8030 

0,1258 

0,0390 

0,9678 

� 

0,0012 
0,0009 

0,0012 

0,0418 

0,1438 

0,0060 

F 

0,3883 

0,9678 

0,0882 

174,76 

27,38 

8,49 

70,21 

F 

1,43 

F 

35,55 
122,30 

5,12 

p 

0,0001 

0,0001 

0,0007 

0,0001 

p 

0,3956 

p 

0,0001 

0,0001 

0,0049 

84 



'Mg 
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caule 

0,31 

0,25 

0,19 

'Mg 
no 
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0,55 

0,47 

0,39 

'Mg 
no 

caule 

0,76 

0,66 

0,56 

85 

50 

410 

cálcio 

Mg=84 

Fig. 04. Efeitos dos teores de cálcio, potássio e magnésio da 

solução nutritiva, em ppm, no teor de magnésio de cau 

le de tomateiro. 
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? = 0,5364 X0 , 8904

R2 
= 0,82 

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 
ca + Mg + K (eng/1) 

87 

35,00 

Fig. 05. CUrva e equação de regressão da matéria seca (?) de caules de to

teiro, en função da sana de cátions Ca, Mg e K (X) na solução nu-

o 
.--l 

tritiva. 
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59,00 

tyi 39,00 
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X ? = 77,5283. 0,8563 

R
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= 0,63 

-...1----......------,---------,-----,---......._ 

2,23 4,23 6,24 8,24 

Ca/K 

10,24 12,24 

Fig. 06 . CUrva e equação de regressão do teor de K (?) dos caules de tana

teiro, en função da relação Ca/K (X) na solução nutritiva. 
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Fig.07. Curva e equação de regressão dos teores de Ca(?) nos caules de 

tanateiro em função da relação Ca/Mg+K(X) na solução nutritiva. 
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Fig .o 8 . Curva e equação de regressão do teor de K (?) nos caules de tana
teiro em função da relação ca+Mg/K(X) na solução nutritiva. 
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Fig. 09. CUrva e equação de regressão do teor de Ca(Y) nos caules de tana

teiro em função da sana de cátions Ca, Mg e K na solução nutri ti -

va. 
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Fig. 10. CUrva e equação de regressão da sana de cátions Ca, Mg e K (Y)

nos caules -de tanateiro em função da sana de cátions Ca, Mg e ~K 

na solução nutritiva. 



90 

4.3. Folhas 

4.3.1. Matéria seca 

O peso da matéria seca de folhas foi significativamente in

fluenciado pelas doses de cálcio na solução nutritiva (tabela 15). can 

exceção do sub-grupo Ca(.Mg84.K234), too.as as possíveis canbinações produ

ziram peso da matéria seca de folhas significativamente superior quando 

o cálcio na solução nutritiva aumentou de 50 para 200 ppn. Para muitos 

desdobramentos do grau de liberdade, o Teste Tukey indicou significância 

inclusive quando o nível de cálcio da solução nutritiva passou de 200 para 

350 ppn. Em linhas gerais, a produção de folhas respondeu melhor a mcxli

ficação da concentração de cálcio na solução nutritiva dO"''que os caules. 

O efeito do cálcio na produção de folhas pode ser melhor pe_!Z 

cebido analisando os gráficos da superflcie de resposta (figura 11). A anã 

lise de variância de regressão indicou haver significância para o fator 

x1 (cálcio), e a equação apresentou um bem ajuste can 0,86 de coeficiente

de determinação. Do mesmo modo que o cálcio, a superfície de resposta indi_ 

cou que os tratamentos de magnésio e potássio também mostraram influência 

significativa na produção de matéria seca de folhas. 

Essa influência do magnésio e potássio na produção de mate

ria seca de folhas p:rle ser analisado can maior detalhe quando se leva 

em conta os testes de canpara9ão de médias feitas para cada um dos desdo 

bramentos do grau de liberdade (tabela 16 e 17). No caso do magnésio, a 

sua influência para a produção de maferia seca de folhas foi mínima, mas

aumentou significativamente a produção quando passou de 48 para 84 pt:ITl

de magnésio e a concentração de cálcio era a máxima - 350 pµn - e o potás-

sio era a mínima. Entretanto, o potássio na solução influenciou a 

dução de folhas nas cx::>mbinações em que o cálcio ou o magnésio ou 

pro

arribos 

eram nas doses mínimas, 50 e 58 ppn, respectivamente. Ao se aplicar o Tes

te Tukey nas médias obtidas para cada tratamento de potássio, ignorando os 

nlveis de cálcio e magnésio, houve respostas significativas quando o po

tássio na solução nutritiva passou de 58 para 234 ppn, can aumento médio 

de 4, 43 g de matéria seca de folhas por planta. 
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Além dos efeitos dos cátions na solução nutritiva isolada

mente, foram estudadas as influências das seguintes relações catiônicas: 

Ca/Mg + K, Ca + Mg/K, Ca + Mg + K e Ca/K. Essas relações foram correlacio 

nadas cana prooução de matéria seca de folhas e a única relação que 
apresentou significância foi a sana de cátions Ca + Mg + K, sendo que 
o aumento do mesmo na solução nutritiva proporcionou incremento de maté

ria seca de folha, e essa resposta é explicada pelo m:Jdelo potencial can

R
2 

de 0,87. Quando se fez o mesmo tipo de estudo para caules, tanto a

relação catiônica quanto o modelo de equação foram iguais, cano pode ser

conferido atráves da figura 5. A amplitude da sana de cátions na solução

nutritiva estudada foi de 4,99 a 34,91 emg de cátions por litro de solu

ção nutritiva.

4.3.2. Nitrogênio 

A variação do teor de nitrogênio nas folhas de tanateiro em 

função dos tratamentos, arranjadas de tal maneira para perceber todas 

as possíveis interações oriundas do fatorial 3 ao cubo - 3 doses de 

cálcio, 3 doses de magnésio e 3 doses de potássio - cx:rn seus respectivos 

testes de cx:rnparação de ---médias encontram-se nas tabelas 15, 16 e 17. 

As respostas as doses de cálcio e potássio em tenros de 

teor de nitrogênio nas folhas de tcrnateiro foram idênticas. Em todos os 

desdchrarrentos estudados, o aumento desses cátions na solução nutritiva 

provoa::.>u uma diminuição no teor de nitrogênio. Observando a coluna 

de peso da matéria seca de folhas, verifica-se que o aumento das doses 

desses cátions, na maioria dos sub-grupos, responderam também can o au

mento de matéria seca de folhas, indicando que houve novamente o efeito 

de diluição do nitrogênio absorvido. DECHEN (1980) verificou que os teo-

res de nitrogênio nas folhas decresceram lineannente cano aumento do 

suprimento de cálcio e nas folhas inferiores e superiores das plantas da 

linhagens Samano, os decréscimos devido a incremento de 100 wn de cá.!_ 

cio na solução, foram respectivamente, de 0,25% e 0,42%, e na linhagem 

Kada, os decréscimos, nas mesmas partes, foram respectivamente de O ,25% 
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e 0,38% de nitrogênio. 

O Teste Tukey indioou :p:::>uca influência das doses de magnésio 

da solução nutritiva no teor de nitrogênio das folhas de tanateiro. No 

entanto, observando as médias do teor de nitrogênio em função do aumento 

de magnésio, percebe-se uma diminuição da concentração de nitrogênio, :p:::>r

tanto os efeitos dos três cáti.ons principais são semelhantes, sanente cem 

diferenças na intensidade da influência. 

A dose de :p:::>tássio :p:::>de ter influenciado o teor de nitrogênio 

das folhas, pela maior eficiência na produção de fotossintetatos, :p:::>r oon-

sequência maior acúmulo de matéria seca para a mesma quantidade de 

nitrogênio absorvido, e desta maneira induzindo um menor teor do mesmo 

nas folhas. 

O teor médio de nitrogênio nas folhas de tanateiro entre to

dos os tratamentos foi de 2, 84%, portanto inferior ao teor satisfatório de

5,25% apontado por WARD (1963) que obteve esse valor na quinta folha a 

partir do topo num projeto cooperativo envolvendo nove produtores expe

rientes de tanate. 

4.3.3. FÓsforo 

A influência das diversas doses dos cátions cálcio, magnésio 

e :p:::>tássio e suas interações no teor de fósforo das folhas de tanateiro 

encontram-se nas tabelas 15, 16 e 17. 

O incremento da concentração de cálcio na solução nutritiva 

causou um decréscimo significativo no teor de fósforo das folhas de tana 

teiro. Em muitas situações, quando o cálcio da solução nutritiva passou 

de 50 para 350 �, o teor de fósforo nas folhas diminuiu para menos 

de um terço do teor "obtido cem a menor concentração de cálcio. O acúmulo 

em rng de fósforo por planta também diminuiu, em algumas canbinações, si

gnificando que as plantas de tanate submetidas a doses crescentes de 

cálcio, diminuiu, por alguma razão, a quantidade total de fósforo absor 

vida. 
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O fator potássio da solução nutritiva influenciou o teor de 

fósforo das folhas de tomateiro do mesmo mcx:1o que o cálcio, can diminuição 

do teor cem o aumento de potássio. Transfonnando a porcentagem de fósfo

ro em mg de fósforo absorvido por planta, nota-se novamente urna tendência 

de diminuição de fósforo acumulado nas folhas a medida que aumenta a con

centração de potássio no substrato. No entanto, o teor de fósforo do 

caule não foi influenciado pelo potássio. 

Os tratamentos can doses crescentes de magnésio na solução 

nutritiva não influenciou o conteúdo de fósforo nas folhas, nem o acúmulo 

do mesmo, esse canportamento foi observado também nos caules. Portanto, 

contrariou o que é preconizado na literatura, isto é, na presença de magn� 

sio aumenta a absorcão de fósforo, e na literatura mais antiga 
,. 

encon-

tra-se a expressão segundo o qual o magnésio seria o carregador de 

fósforo. BEFSON et alii (1944) can o intuito de estudar o efeito de dife 

rentes niveis dos macronutrientes catiônicos na solução nutritiva, tr� 

lharam cano tanateiro "Bcrmy Best" onde encontraram urna correlação pos!

tiva entre os níveis de magnésio na solução e a concentração de fósfo

ro nos folíolos. O teor médio de fósforo nas folhas entre todos os tra

tamentos foi 0,38%, enquanto WARD{l963) apontou cano satisfatório 0,80% 

de fósforo nas folhas, sendo que o teor de fósforo deste experimento no 

tratamento consic.erado nonnal cem 200, 234 e 48 ppn de cálcio, potassio e 

magnésio, respectivamente, foi sànente de 0,26% de fósforo. EYSINGA. (1971) 

concluiu que não houve resposta na produção para aumento do conteúdo de 

fósforo nas folhas de tanateiro acima de 0,44%; valor do teor de fósforo 

menor do que 0,13% estava associada cem deficiência (BESFORD, 1979), já 

Hcx:;cJE et alii (1970) afirmaram que o crescimento de plantas jovens foi 

prejudicado quando as folhas continham menos do que 0,19% de fósforo. 

4.3.4. Potássio 

O aumento da c01.centração de cálcio na solução nutritiva de 

50 para 200 ppn causou urna diminuição significativa no teor de potássio 

das folhas de tanateiro e isso foi observado na maioria dos desdobramen 
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tos de graus de liberdade estudado ( tabela 15) • o Teste Tukey das mé

dias dos teores de potássio das folhas mostraram, também, que o in

cremento de cálcio da solução nutritiva de 200 para 350 ppn de cálcio 

não influenciou o teor do mesmo. Foi possivel observar que a redução 

no teor de potássio das folhas pelo aumento da concentração de cálcio 

na solução nutritiva foi maior naquelas canbinações em que a disponib� 

tidade de potássio era menor - 58 ppm. Os resultados experimentais de 

BEESON et alii (1944) que trabalharam com diferentes níveis de macro 

nutrientes catiônicos na solução nutritiva com tanateiro da cultivar 

"Bonny Best11 mostraram que houve uma correlação negativa entre o fo_E 

necimento de cálcio na solução nutritiva e o contéudo foliar de pot½_ 

sio e magnésio; do mesmo modo, o aumento da concentração de potássio 

na solução causou uma diminuição de cálcio nos folíolos. O teor médio 

de potássio nas folhas de tanateiro não diferiu muito quando a::mparado 

cano teor desse elemento nos caules, significando que apresentou boa

mobilidade dentro da planta. 

O efeito antagÔnico do magnésio na absorção de potássio 

manifestou nas folhas diminuindo significativamente o teor do mesrro, 

ora quando o magnésio passou de 12 para 48, ora quando passou de 48 

para 84 ppn na solução nutritiva. Nos caules, não houve essa influência 

provavelmente por� os caules são locais de trans!)Orte de elementos 

minerais e as folhas funcionando cano região de acúmulo, principalmente 

em função de ser ponto final da corrente transpiratória. 

O teor de potássio nas folhas foi muito sensível a mudan 

ça da concentração desse elemento na solução nutritiva. Independente 

das concentrações de cálcio ou magnésio na solução nutritiva,o aumento 

de potássio na solução, tanto de 58 para 234, cano de 234 para 410 

ppn ocasionou aumento significativo de potássio nas folhas, confo:rme 

demonstrou o Teste Tukey a 1% de probabilidade. O teor máximo de 3,33% 

de potássio nas folhas foi obtido com 50, 12 e 410 ppm de cálcio, magn� 

sio e potássio, respectivamente, e o teor mínimo de 0,23% de potássio 

com 200, 48 e 58 ppn de cálcio, magnésio e potássio, respectivamente. 

Esse resultado mostra claramente o efeito de um cátion scbre a absor 

ção de outro, resultando no maior teor de potássio nas folhas quando 
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o próprio potássio estava em máximo e os demais no mínimo. BFSFORD e .MAW

(1974) realizaram estudos detalhados de distribuição de potássio em va

rias partes das plantas de tanate, cultivar "Amberley Cross" cultivadas

em solução nutritiva can doses crescentes, can mínimo de 0,08 e máximo

de 10,2 eng de potássio por litro de solução e verificaram que a concen

tração de potássio na planta toda aumentou cano incremento de potássio

na solução nutritiva, os pecíolos mostraram uma maior resposta para

o potássio do que os tecidos da lâmina e a clorose marginal e ou necrose

foi observada quando a concentração de potássio nas folhas ccmpletamente

formadas diminuiu abaixo de 1,2%, sendo que houve cerca de 50% de incidên

eia de clorose ou necrose nas lâminas foliares can contéudo de 0,7% de 

potássio; as folhas raramente mostraram sintanas de deficiência quando a 

concentração de potássio nos pecíolos foi maior do que nos tecidos da 

lâmina adjacente, porém , clorose ou necrose ocorreu quando a concentra 

ção de potássio nos pecíolos foi abaixo da concentração na lâmina, e os 

autores afirmaram que a diagnose do estado nutricional de potássio das 

plantas de tanate, o tecido mais apropriado mostrou ser o pecíolo de fo

lhas jovens ccmpletamente fonnadas. BFSFORD e MAW (1975) concluiram que 

o nível de potássio em folhas jovens de tanateiro canpletamente expandi

das, associado can a máxima produção de matéria seca can seis semanas 

de idade foi de 1,40% de potássio de toda a folha ou 1,10% na lâmina e 

2,10% nos pecíolos; a máxima produção de frutos sem a produção de exces

siva folhagem foi associada com 5, 20% de potássio nas folhas. CAROLUS 

(1949) afinnou que o tanateiro pode ser classificado cano planta que 

requer uma concentração relativamente alta de potássio na solução do solo 

em relação à ooncentração de cálcio para o seu desenvolvimento normal. 

A tendência geral dos efeitos dos tratamentos pode ser 

melhor ccmpreendido quando se analisa can o auxilio da figura 12, onde 

procurou cano emprego do método da superfície de resposta, representar o 

aumento ou diminuição do teor de potássio nas folhas em função da va 

riação das concentrações catiônicas na solução nutritiva. A análise de 

variância de regressão can seus canponentes mais representativos encon 

tra-se na tabela 19. O coeficiente de determinação de O, 94 demons

tra que o Y8 é um ban modelo para esta situação, avalizado pela falta de
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ajuste não significativo, além de todos os fatores terem apresentado 

significância. A figura em questão mostra um aumento muito brusco do teor 

de JX>tássio nas folhas cano incremento deste na solução nutritiva can 

a menor dose de cálcio, e a resposta toma-se gradual à medida que aumeg 

ta o teor de cálcio na solução. Também tenta representar a diminuição 

do JX)tâssio nas folhas corno aumento da dose de cálcio na solução nutrit.!_ 

va. 

Além de verificar os feitos das concentrações absolutas 

dos principais cátions no substrato no teor de JX)tássio nas folhas,pr,2 

curou estudar, ainda, a influência de algumas relações catiônicas, e as 
2 que apresentaram melhor correlação foram, ca + Mg/K e ca;'K, can R de

0,87 e O, 76, respectivamente, sendo ambas uma equação logarítmica. Nas 

figuras 15 e 17 encontram-se essas curvas e apresentam uma diminuição do 

teor de potássio nas folhas à medida que aumentam essas relações. O 

significado do aumento dessas relações pode ser traduzido cano diminui

ção relativa da disponibilidade de JX)tássio em relação a outros ca

tions no substrato. 

4.3.5. cálcio 

A mobilidade de cálcio dentro da planta é muito baixa, pr� 

cipalmente :!Jelo floema, e cano consequência os órgãos que dependem de 

cálcio por esta via nonnalmente JX>ssuem baixos teores deste elemento. A 

sua movimentação dentro da planta é feita praticamente pela corrente 

transpiratória, e cano consequência as folhas possuem altas concentra

ções de cálcio. BARBER e OZANNE (1970} afirmaram que devido a restri

ção de cálcio ao transporte a longa distância, para o xilema, a transpir� 

ção é de importância especial, e o conteúdo relativamente baixa de 

calcio nos frutos quando canparados com as folhas refere-se as diferen 

tes taxas de transpiração desses órgãos, porém, a conclusão de que uma 

alta intensidade transpiratória de uma planta melhora a nutrição cálci

ca de tcdas as partes da planta deve ser encarado can alguma restriç.ão. 

MARSCHNER (1974) canenta que as razões para a falta de redistribuição 
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de cálcio em alguns casos são relacionados a insolubilidade devido a d� 
p:>sição deste na fonna de oxalato de cálcio no floema. Por outro lado, 
IDSTAFA e ULRIOJ (1976) cultivando beterraba açucareira nas condições de 

casa de vegetação e empregando o cálcio marcàdo - 45ca - verificaram que

os sintanas de deficiência estavam associados can uma absorção inccmple
ta de cálcio da solução nutritiva, uma alta taxa de consumo de cálcio� 

las raízes de reserva, e uma translocação insuficiente à parte aérea 

para suportar um rápido crescimento de folhas jovens, mas não estava 

associado cana formação de ccmpostos de cálcio insolúveis; visto que 

o cálcio foi detectado em várias fonnas em tcrlas as partes da planta 
deficiente deste nutriente, a translocação pennaneceu funcionando até 

mesmo quando os sintanas aumentaram em severidade e o fosfato de cálcio 

mais do que o oxalato de cálcio foi encontrado em alta concentração em 

tooas as partes da planta nonnal e deficiente em cálcio, can exceção de 

folhas velhas e maduras alde o oxalato de cálcio excedeu ao fosfato de 

cálcio. No presente estudo, a porcentagem média de cálcio entre todos os 
tratamentos, inclusive aqueles can sànenté 50 ppn na solução 
va, ficou em tomo de 3,57% e o máximo em 6,25%. KALRA (1956) 

nutriti 
cultivou 

tanateiro an nivel crescente de cálcio na solução nutritiva e indicou ·o 

nivel critico - abaixo do qual as células tomam-se necróticas - dos br� 

tos de 0,16 a 0,17% de cálcio. WARD (1963) correlacionando o teor de nu
trientes, a produção e a qualidade de tanate can am:)Stras de tecidos 

obtidos de diversas lavouras canerciais, indicou cano teor satisfatório 

de cálcio, das folhas situadas na quinta posição a partir do topo,1,50%. 
WARD (1973) novamente sugeriu o valor de cálcio nas folhas de tanateiro 

de 1,5% cano Ótimo para a produção livre de podridão apical e menor que 

1% cano sugestivo. CERDA et alii (1979) afinnou que a concentração foliar 
de cálcio de 1,5 - 2,0% estava associada can a presença de podridão ap! 

cal. Nota-se que é dificil de se chegar a um consenso, confrontando os 

dados de literatura e os obtidos neste experimento, para indicar um 

nivel crítico de cálcio nas folhas, primeiro porque o teor nas folhas V.§_

ria em função da p:,sição deste órgão na planta e da idade do mesmo, e 
também porque o aparecimento de algun distúrbio causado pela deficiência 

de cálcio nos tecidos, principalmente em pleno crescimento, pode ser 
o reflexo de uma situação manentânea das condições ecológicas em que 
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estiver sul::metido a planta em questão. Os teores foliares de cálcio c:bti

dos neste experimento em função das diversos tratamentos canparados can 

os dados da li ter atura foram bastante elevados, no entanto, analisando e.ê_ 

ses teores can a presença de podridão apical, verifica-se que houve in

cidência significativa de frutos can podridão apical sêroente nos trat� 

tos 1 a 9, justamente os que foram submetidos a menor dose de cálcio na 

solução nutritiva - 50 pr;m - e o teor máximo, nas folhas, desse grupo 

de tratamentos foi de 2 ,39%. Portanto, pode-se indicar para as condições 

deste experimento, que os teores foliares de cálcio superior a 2,39% foi 

sinônimo da ausência de podridão apical. A distribuição de matéria seca 

entre os órgãos da parte aérea da planta de tomateiro cultivar Santa Adé

lia foram, 9%, 19% e 72% para caules, folhas e frutas, respectivamente, e 

a distribuição de cálcio foram, 12%, 79% e 9%, respectivamente. Portanto, 

do total de cálcio absorvido pela parte aérea, sêroente 19% de matéria 

seca de folhas acumularam 79% do cálcio, por outro lado o peso de matéria 

seca dos frutos que representa 72% da massa total da parte aérea ficou 

can semente 9% de cálcio. DUDLEY e HADI.G\! (1973) citados por SHEAR (1975) 

mostraram que em maçã, 40% do peso da matéria seca total acumulado pela 

árvore vai para o fruto, e sànente 2% do total de cálcio absorvido vai 

para o fruto, e desta pequena quantidade de cálcio que se movimenta para 

o fruto, 90% tem sido acumulado ao fim das seis semanas ap5 o canpleto fl�

rescimento; portanto, a dis:ponibilidade de cálcio para as raízes e condi

çoes favoráveis para sua translocação ao fruto são de maxi.ma importância

durante o estágio inicial dé desenvolvimento do fruto.

Às respostas a diferentes doses dos cátions cálcio,magnésio 

e potássio quanto a concentração de cálcio nas folhas pode ser visuali

zado consultando o quadro de análise de variância de regressão e suares

pectiva superfície de resposta (tabela 20 e figura 13). O Teste F indicou 

haver significância sànente para o fator cálcio (X
1) a:::m p=O, 001. A 

figura 13 ilustra o efeito do fator cálcio na solução nutritiva no teor 

de cálcio nas folhas, indicando que houve uma resposta positiva ao aumen

to deste na solução nutritiva. Esse comportamento pode ser analisado can 

detalhe através do Teste Tukey aplicado às me<iias de cada um dos tratamen 

tos da dose de cálcio dentro das possíveis canbinações das doses de 



99 

magnésio e potássio (tabela 15). GEPAIDSCN (1967) demonstrou claramente 

a importância da relação de concentração de sais para a nutrição cál-

cica. Nesse estudo, apontou que a adição de adubação nonnal que contán 

proporcionalmente grande quantidade de potássio, amônia, sÕdio e magnésio 

solúveis e relativamente pequena quantidade de cálcio solúvel, diminui 

a relação cálcio/total de sais solúveis na solução, e cano consequência 

diminuição da absorção de cálcio e aumento de sintana de deficiencia de 

cálcio e afinnou que a eficiência ou poder de vários cátions em redu 

zir cálcio na folha e incrementar a incidência de podridão apical está 

na seguinte ordem decrescente,:. amônio, potássio, magnésio e sódio. 

Os testes de ccmparação de médias das tabelas 16 e 17 con 

firma a falta de significância dos fatores magnésio e potássio demans-
'�:". 

trado na análise de variância de regressão ( tabela 20) , sendo que o 

teor de cálcio nas folhas não foi influenciado na maioria dos desdobra 

mentos de graus de liberdade estudados pela alteração na concentração 

de magnésio ou potássio da solução nutritiva. Isto significa que nao 

houve nenhum efeito antagônico do magnésio ou potássio da solução nutri 

tiva na absorção e conseguente transferência do cálcio para as fo

lhas de tomateiro. 

O teor de cálcio das folhas de tanateiro foi também influen 

ciado pela sana dos cátions cálcio, magnésio e potássio da solução nu

tritiva, e a medida que aumentava esta sana, houve aumento deste eleille!! 

to nas folhas, e essa tendência foi representada pela equação do ter 

ceiro grau can coeficiente de determinação de O, 75 ( tabela 22 e figura 

18). Esta figura mostra que o efeito do aumento da sana de cátions em 

· incrementar o teor de cálcio das folhas persistiu até aproximadamente

27, 00 emg por litro, a partir da qual houve uma tendência de diminui

ção do mesmo.

4.3.6. Magnésio 

O teor médio de magnésio nas folhas de tomateiro foi êe 
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0,84%, e de 0,39% nos caules e 0,15% nos frutos. Portanto, não aconteceu 

cano o cálcio que acumulou grande parte do absorvido nas folhas, ar,esar 

de que a maior concentração ocorreu nesta parte da planta. 

A análise de variância de regressão indicou significância 

para o fator cálcio da solução nutritiva (tabela 21). A superfície de re� 

p::.>sta correspondente (figura 14) e Teste Tukey para as médias do teor de 

magnésio em função das doses de cálcio (tabela 15) apontou sua diminuição 

can 200 pp:n de cálcio na solução nutritiva em relação a 50 ou a 350 ppn.E� 

te canportamento não p::.>ssui explicação na literatura, e uma das especula

ções que pode ser feita, é que a translocação de magnésio das folhas 

para outros órgãos pode ter sido facilitado cano teor de 200 ppn de cál

cio na solução nutritiva - teor considerado normal na maioria das soluções 

nutritivas sugeridas p::.>r vários autores. 

O teor de magnésio nas folhas foi significativamente infllle!! 

ciado pelas doses do mesmo na solução nutritiva. Este fato pode ser 

canprovado cano auxílio do Teste Tl.lkey aplicado às médias do teor de 

magnésio nas folhas em função da dose na solução nutritiva nas diversas 

canbinações estudadas (tabela 16). A superfície de resposta da figura 

14 nostra isso claramente, e essa res!)Osta, isto é, o aurrento do teor 

de magnésio nas folhas em função do incremento do mesmo na solução nu-

tritiva foi independente da dose de cálcio. A análise de variância de 

regressão indioou um ban ajuste do Y7(teor de magnésio nas folhas) can 

0,94 de coeficiente de determinação e falta de ajuste não significa

tivo. 

Já a influência das doses de potássio da solução nutritiva 

no teor de magnésio nas folhas foi min.iroc>, mesmo nas cc:m:>inações em que 

a dose de magnésio era de 12 pµn, nostrando ausência de efeito antagâni

oo do p::.>tássio sobre o magnésio das folhas. BESFORD (1978) trabalhando 

can três variedades de tanate, "Amberley Cross", "VF-145" e "VF-13L", em 

oondições de níveis crescentes de :90tássio verificou que a concentração 

de magnésio das folhas diminuiu quando o potássio na solução nutritiva 

foi acima de O, 28 ang por litro. 
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O parâmetro soma de cátions, dado em emg/100 g de maté

ria seca, nas folhas foi muito sensível à modificação individual da 

concentração desses cátions na solução nutritiva ( tabela 22) • Nesse ór

gão, a sana de cátions aumentou cano increnento de magnésio na solução 

nutritiva, mesmo entre os tratamentos que variou se.mente o magnésio,si_s: 

nificando que aqui não se verificou a teoria da constância da soma de 

cátions devido à can_pensação de absorção entre os cátions. LUCAS e SCAR 

SRI'H (1942) citados por LUCAS e SCARSErH (1947) analisando os dados de 

a:mposição de nutrientes de diversas plantas forrageiras coletadas de 

campos de três regiões da Indiana, nos Estados Unidos da América, rros

traram que o total de equivalentes de bases tendeu a ser constante, � 

mo cem a variação individual dos cátions. DAVDSClil e BLA.KE ( 1937) m::>stra 

raro que a sana de cátions cálcio, magnésio, potássio e sódio na matéria 
seca de "Italian rye grass" pennaneceu aproxima.damente constante até 

mesmo quando houve grande variação de cada cátion na planta por ter 

o solo recebido diferentes quantidades de cáions. Por outro lado, nem

tcrlos os pesquisadores observaram o efeito da constância de cátion.

MEHLICH e REED (1946) também citados pelos mesmos autores encontraram mai

or absorção de cálcio, magnésio e potássio em algodoeiro no maior grau 

de satuação de cálcio, sendo que as plantas de algodão cultivados nos 

solos de baixa saturação de cálcio e altos níveis de potássio absorveram 

sànente 60 emg de bases e em solos cem alta saturação de cálcio e baixa 

de potássio absorveram 140 emg/100 g de matéria seca. A sana de cátions 

cálcio, magnésio e potássio das folhas, foi influenciada pela sana de� 

ses mesmos cátions na solução nutritiva, e essa relação foi representa

da por urna equação do terceiro grau cem R
2 

de 0,85 (figura 19).

4.3.7. Enxofre 

O teor de enxofre nas folhas de tanateiro não foi influen 

ciado pelos tratamentos de doses de cálcio ou magnésio da solução nutrl:_ 

tiva e o tear médio deste elemento foi 0,46%, portanto superior ao 

teor nos caules de 0,26% (tabeal 15 e 16). Isto pode ser justificado� 

la maior concentração de aminoácidos e proteínas nas folhas do que nos 
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caules. WARD (1976) encontrou dificuldade para definir a faixa de teor 

de enxofre considerado suficiente, porém níveis abaixo de 0,25% mostra 

raro severa deficiência; EYSINGA e SMILDE (1981) citados por WINSOR e 

ADAMNS (1987) encontraram O, 96 - 3, 20% de enxofre em folhas de tanateiro 

sadios, e can deficiência abaixo de 0,48% de enxofre. A produção de ma

téria seca de folhas aumentou can o incremento da dose de cálcio na so

lução nutritiva, no entanto, o teor de enxofre continuou constante, sig

nificando que houve maior acúmulo de enxofre pelas folhas cano aumento 

da dose de cálcio .· na solução nutritiva graças ao aumento da matéria se

ca. O canportamento do enxofre em função dos tratamentos de cálcio e 

magnésio foram similares ao ocorrido nos caules. DECHEN. (1980) verificou 

que os teores de enxofre nas folhas inferiores das plantas da linha

gens Samano aumentaram na proporção de O, 24% para cada incremento de 

100 pp:n de cálcio na solução nutritiva. NIGHTINGALE et alii (1931) obs6:E_ 

varam, para folhas inferiores de plantas cultivadas em solução can ani� 
~

sao e can 360 ppn de cálcio, teor de 1,01% e 1,45% de enxofre, respect_! 

vamente. 

O teor de enxofre nas folhas foi também irµ:luenciado quando 

a concentração de potássio da solução nutritiva ,Pa5SOU de 58 para 234 

ppn, com aumento significativo do mesmo, independente das concentrações 

de cálcio e magnésio do substrato. Porém, os teores de enxofre nas fo

lhas foram estatisticamente iguais quando as plantas de tanate foram 

cultivadas em solução nutritiva contendo 234 ou 410 ppn de potássio. 
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Tabela 15. Peso do material seco (g/planta) e teores médios de macronutrientes em folhas de toaateiro em 
função dos n!veis de Ca dentro �e Mg ou K 

Interações 

Ca 

Ca(Mgl2) (l) 

Ca(Mg 48) 

Ca(Mg 84) 

Ca(K58) 

Ca(K234) 

Ca(K410) 

Ca(Mg12.K58) 

Ca(Mgl2.K234) 

Ca(Mg12.K410) 

Ca(Mg48.K58) 

Ca(Mg48.K234) 

Ca(Mg48.K410) 

Ca(Mg84.K58) 

Ca (Mg84 .K234) 

Ca(Mg84.K410) 

c.v.

Níveis 

de ca Peso do mate
rial seco de

(ppn) folhas 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

11,80 c (6) 
17,33 b 
21,81 a 

9,65 b 
15,83 a
19,47 a 

11,51 e 
17,29 b 
21, 79 a 

14,25 e 
18,86 b 
24,17 a 

6,82 e 
14,81 b 
20,16 a 

13,21 b 
19,04 a 
22,84 a 

15,38 b 
18,13 b 
22,43 a

5,30 b 
11,54 ab 
14,00 a 

10,16 b 
17,30 ab 
19,80 a 

13,50 b 
18,66 ab 
24,60 a 

6,56 b 
15,84 a 
19,22 a

14,22 b 
17,42 ab 
23,66 a 

13,74 b 
18,60 ab 
22,48 a 

8,60 e 
17,06 b 
27,26 a 

15,26 b 
22,40 ab 
25,06 a 

18,90 a 
17 ,12 a 
20,20 a 

23,17 

N % (2) 

3,63 a 
2,84 b 
2,23 e 

3190 a 
3,14 b 
2,28 e

3,70 a
2,84 b 
2,31 e 

3,30 a 
2,55 b 
2,10 e 

4,75 a 
3,08 b 
2,60 e 

3,45 a 
2,74 b 
2,05 e

2,80 a 
2,71 a 
2,07 b

4,68 a 
3,29 b 
2,64 e 

3,82 a 
2,86 b 
2,29 e 

3,26 a 
3,28 a 
l,94 b 

5,22 a 
3,07 b 
3,04 b 

3,45 a 
2,88 b 
l.,93 e

2,63 a 
2,59 a 
2,01 b 

4,37 a 
2,88 b 
2,16 e

3,10 a 
2,50 b 
1,92 e 

2,53 a 
2,29 a 
2,24 a

3,82 

(1) Níveis :1c Ca dentro do Mg OCI!l 12 PJC111 de cx:ncentração; 

p % (3) 

0,56 a
0,33 b 
0,28 c 

0,64 a
0,34 b 
0,26 c 

0,54 a 
0,31 b 
0,32 b 

0,49 a 
0,34 b 
0,26 e 

0,69 a 
0,47 c 
0,60 b 

0,58 a
0,36 b 
0,18 e

0,41 a 
0,19 b 
0,15 b 

O, 79 a 
0,46 b 
0,39 b 

0,69 a 
0,36 b 
0,22 e

0,46 a 
0,22 b 
0,20 b 

0,80 a
0,50 b 
0,77 a 

0,48 a 
0,26 b 
0,22 b 

0,38 a 
0,20 b 
0,12 e 

0,52 b
0,45 b 
0,69 a 

0,58 a 
0,47 a 
0,12 b 

0,38 a
0,16 b 
0,13 b 

7,96 

Variáveis 

K % 

2,18 a
1,22 b 
1;32 b

2,54 a 
1,57 b 
l,68 b 

2,15 a 
1,18 b
1,17 b 

1,86 a 
0,90 b 
1,10 b 

l,25 a 
0,43 b 
0,35 b 

2,21 a 
1,41 b 
1,55 b 

3,09 a 
1,81 e 
2,05 b 

1,47 a 
0,78 b 
0,36 e 

2,81 a 
2,02 b 
2,18 b 

3,33 a 
1,91 e 
2,51 b 

1,34 a 
0,23 b 
0,36 b 

2,18 a 
l,35 b 
1,36 b 

2,94 a 
1,97 b 
1,79 b 

0,94 a 
0,29 b 
0,33 b 

1,62 a
0,86 b 
1,13 b 

3,01 a 
1,55 b 
1,84 b 

12,32 

ca % 14> 

l,61 e 
3,71 b 
5,22 a

1,41 e 
2,66 b 
5,49 a 

1,52 e 
4,15 b 
5,40 a 

1,91 b 
4,46 a 
4,79 a 

1,73 e 
3,39 b 
5,57 a 

1,46 e 
3,38 b 
5,38 a 

1,63 b 
4,42 a 
4,72 a 

1,83 e 
2,72 b 
5,24 a 

l,25 e 
2,66 b 
5,41 a 

1,18 e 
2,60 b 
5,82 a 

1,68 e 
4,02 b 
6,15 a 

l,45 e 
3,66 b 
5,90 a 

1,44 b 
4,81 a 
4,23 a 

1,69 e 
3,48 b 
5,34 a 

1,70 b 
3,86 a 
4,85 a 

2,38 e.;,-
4,20 b ... 
6,25 a 

8,02 

(2) Para análise de variância e Teste Tukey, os dados foram transfonnados em RAIZ {fü + 0,5); 

0,92 b 
0,66 e 
1,03 a 

0,53 a 
0,20 b 
0,48 a 

0,88 b 
0,71 e 
1,16.a 

1,34 b 
1,08 e
l,45 a 

0,91 a 
0,67 b 
0,97 a 

0,84 b 
0,68 e 
l,Ol a 

0,99 b 
0,64 e 
l,10 a 

0,73 a 
0,25 e 
0,50 b 

0,37 a 
0,17 b 
0,4� a 

0,50 a
0,18 b 
0,44 a 

0,87 ab 
0,72 b 
l,00 a 

0,82 b 
0,68 b 
l,10 a 

0,94 b 
0,74 e 
1,37 a

l,14 b 
l,04 b 
1,42 a 

1,35 ab 
1,20 b 
1,44 a 

1,53 a 
0,99 b 
1,48 a 

9,80 

(3) Para análise de variância e Teste Tukey, os dados foram transformados em ARCO SENO Ili\ Rl\IZ (P'i,/100); 
(4) Para análise de variância e Teste Tukey, os dados foram transformados em ARCO SENO Ili\ Rl\IZ (Ca%/l00); 
(5) Para análise de variância e Teste TUkey, 06 daàcs foram transformados em CXlS H (S%): 
(6) Médias seguidas de letras não 0CIUlS :representam diferenças significativas ao n!vel ãe 1% de prct,abilidade. 

S % (5) 

0,50 a 
0,47 a 
0,43 b 

0,50 a 
0,49 a 
0,40 b

0,51 a 
0,47 a
0,42 b 

0,50 a 
0,45 a 
0,46 a 

0,43 a 
0,43 a 
0,30 b 

0,49 a 
0,46 a 
0,48 a 

0,59 a 
0,52 b 
0,50 b 

0,45 b 
0,56 a 
0,22 e 

0,46 a 
0,37 b 
0,4!:t a 

0,59 a 
0,56 ab 
0,50 b 

0,45 a 
0,43 a 
0,30 b 

0,49 a 
0,51 a 
0,47 a 

0,59 a 
0,49 b 
0,49 b 

0,41 a 
0,32 a 
0,38 a 

0,50 a
0,50 a 
0,48 a 

0,59 a 
0,53 a 
0,50 a 

10,33 
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Tabela 16. Peso do material seco {g/�lanta) e teores médios de macronutrientes em folhas de tomateiro em 
função dos n1veis de M� dentro de Ca ou K 

Interaçi,es 

Mg 

Mg(Ca50) {l) 

Mg(Ca200) 

Mg(Ca350) 

Mg(K58) 

Mg{K234) 

Mg(K410) 

Mg(Ca50.K58) 

Mg(Ca50.K234) 

Mg{Ca50.K410) 

Mg(Ca200.K58) 

Mg (Ca200 .K234) 

Mg(Ca200.K410) 

Mg (Ca350. K58) 

Mg(Ca350.K234) 

Mg (Ca350 .K410) 

c.v.

Níveis 

de Mg t>ei;;o do mate-
rial seco de N % (2) 

(Wfl) folhas 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

14,98 b (6) 
16,86 ab 
19,10 a 

9,65 b 
11,51 ab 
14,25 a 

15,83 a 
17,29 a 
18,86 a 

19,47 b 
:n, 79 ab 
24,17 a 

10,28 b 
13,87 ab 
17,64 a 

15,75 b 
18,43 ab 
20,91 a 

18,92 a 
18,27 a 
18,74 a 

5,30 a 
6,56 a 
8,60 a 

10,16 a 
14,22 a 
15,26 a 

13,50 a 
13, 74 a 
18,90 a 

11,54 a 
15,84 a 
17,06 a 

17,30 a 
17,42 a 
22,40 a 

18,66 a 
18,60 a 
17,12 a 

14,00 b 
19,22 b 
27,26 a 

19,80 a 
23,66 a 
25,06 a 

24,60 a 
22,48 a 
20,20 a 

23,17 

3,08 a 
2,93 a 
2,63 b 

3,90 a 
3, 70 a 
3,30 b 

3,14 a 
2,84 b 
2,55 c 

2,29 a 
2,31 a 
2,10 a 

3,49 a 
3,72 a 
3,08 b 

2 ,96 a 
2,73 ab 
2,49 b 

2,80 a 
2,40 b 
2,35 b 

4,68 ab 
5,22 a 
4,37 b 

3,82 a 
3,45 ab 
3,10 b 

3,26 a 
2,63 b 
2,52 b 

3,29 a 
3,07 a 
2,88 a 

2,86 a 
2,88 a 
2,50 a 

3,29 a 
2,59 b 
2,29 b 

2,64 a 
3,04 a 
2,16 b 

2,29 a 
1,93 a 
1,92 a 

1,95 a 
2,02 a 
2,24 a 

3,82 

(1) Niveis de Mg dentro doca cx:m 50 � de o:ncentraçâo; 

p % {3) 

0,40 a 
0,38 ab 
0,36 b 

0,64 a 
0,54 b 
0,49 b 

0,34 a 
0,31 a 
0,34 a 

0,26 a 
0,32 a 
0,26 a 

0,53 b 
0,68 a 
0,54 b 

0,40 a 
0,31 b 
0,36 ab 

0,28 a 
0,22 b 
o,21 b 

0,79 a 
0,80 a 
0,52 b 

0,69 a 
0,48 b 
0,58 ab 

0,46 a 
0,38 a 
0,38 a 

0,46 a 
0,50 a 
0,45 a 

0,36 a 
0,26 b 
0,46 a 

0,22 a 
0,20 a 
0,16 a 

0,39 b 
0,77 a 
0,69 a 

0,22 a 
0,22 a 
0,12 b 

0,20 a 
0,12 b 
0,13 ab 

7,96 

Variáveis 

K % 

1,93 a 
1,50 b 
1,28 c 

2,54 a 
2,15 b 
1,86 c 

1,57 a 
1,18 b 
0,90 c 

1,68 a 
1,17 b 
1,10 b 

0,87 a 
0,64 b 
0,52 b 

2,34 a 
1,63 b 
1,20 c 

2,58 a 
2,23 b 
2,13 b 

1,47 a 
1,34 a 
0,94 b 

2,81 a 
2,18 b 
1,62 c 

3,33 a 
2,94 b 
3,01 ab 

0,78 a 
0,23 b 
0,29 b 

2,02 a 
1,35 b 
0,86 c 

1,91 a 
1,97 a 
1,55 b 

0,36 a 
0,36 a 
0,33 a 

2,18 a 
1,36 b 
1,13 b 

2,51 a 
1,79 b 
1,84 b 

12,32 

Ca % (4) 

2,96 b 
3,48 a 
3,59 a 

1,41 b 
1,52 ab 
1,91 a 

2,66 b 
4,15 a 
4,46 a 

5,49 a 
5,40 a 
4,79 a 

3,11 b 
3,72 a 
3,34 ab 

2,87 b 
3,43 a 
3,33 ab 

2,91 b 
3,31 b 
4,13 a 

1,83 a 
1,68 a 
1,69 a 

1,25 a 
1,45 a 
1,70 a 

1,18 b 
1,44 b 
2,38 a 

2,72 b 
4,02 a 
3,48 ab 

2,66 b 
3,66 a 
3,86 a 

2,60 c 
4,81 b 
6,25 a 

5,24 a 
6,15 a 
5,34 a 

5,41 a 
5,90 a 
4,85 a 

5,82 a 
4,23 b 
4,20 b 

8,02 

(2) Para análise de variância e Teste Tukey, os dados foram transfoxn,ados en RAIZ (N% + o,5); 
(3) Para análise de variância e Teste Tukey, os dados foram transfoxn,ados en AJO) SENO Dt?\ RAIZ (P%/l00); 
(4) Para análise de variância e Teste Tukey, os ãados foram trans:foxmllCk)s en Aln> SENO til RAIZ (ca%/100); 
(5) Para análise de variância e Teste Tukey, os ãados foram trans:foxmllCk)s en CXlS H (S%); 

0,40 c 
0,91 b 
1,29 a 

0,53 c 
0,88 b 
l,34 a 

0,20 c 
0,71 b 
1,08 a 

0,48 c 
1,16 b 
1,45 a 

0,49 c 
0,86 b 
1,20 a 

0,34 c 
0,86 b 
1,33 a 

0,37 c 
1,02 b 
1,33 a 

0,73 b 
0,87 b 
1,14 a 

0,37 c 
0,82 b 
1,35 a 

0,50 c 
0,94 b 
1,53 a 

0,25 c 
0,72 b 
1,04 a 

0,17 c 
0,68 b 
1,20 a 

0,18 c 
0,74 b 
0,99 a 

0,50 c 
1,00 b 
1,42 a 

0,49 c 
1,10 b 
1,44 a 

0,44 b 
1,37 a 
1,48 a 

9,80 

(6) Médias seguidas de letras não a:mms � diferenças significativas ao nivel de l% de probabilidade. 

S % (5) 

0,47 a 
0,47 a 
0,47 a 

0,50 a 
0,51 a 
0,50 a 

0,49 a 
0,47 a 
0,45 a 

0,40 a 
0,42 a 
0,46 a 

0,41 a 
0,39 a 
0,37 a 

0,44 b 
0,49 ab 
0,50 a 

0,55 a 
0,52 a 
0,54 a 

0,45 a 
0,45 a 
0,41 a 

0,46 a 
0,49 a 
0,50 a 

0,59 a 
0,59 a 
0,59 a 

0,56 a 
0,43 b 
0,32 c 

0,37 b 
0,51 a 
0,50 a 

0,56 a 
0,49 a 
0,53 a 

0,22 b 
0,30 ab 
0,38 a 

0,49 a 
0,47 a 
0,48 a 

0,50 a 
0,49 a 
0,50 a 

10,33 
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Tabela 17. Peso do material seco (9/planta) e teores médios de macronutrientes em folhas de tomateiro em 

função dos niveis de K dentro de Ca ou Mg 

Níveis Variáveis 

Interações de K Peso do mate-
rial seco de N % (2) p % (3) K.% Ca % (4) Mg % S % (5) 

(RJTI) folhas 

58 13,93 b {6) 3,43 a 0,59 a 0,68 e 3,39 a 0,85 b 0,39 e 
K 234 18,36 a 2,72 b 0,36 b l,72 b 3,21 a 0,85 b 0,47 b 

410 18,64 a 2,52 e 0,24 e 2,32 a 3,43 a 0,91 a 0,54 a 

K(Ca50) (l) 
58 6,82 b 4,75 a 0,70 a 1,25 e 1,73 a 0,91 ab 0,43 b 

234 13,21 a 3,45 b 0,58 b 2,21 b 1,46 a 0,84 b 0,49 b 
410 15,38 a 2,80 e 0,41 e 3,09 a 1,63 a 0,99 a 0;59 a 

58 14,81 a 3,08 a 0,47 a 0,43 e 3,39 b 0,67 a 0,43 b 
K(Ca200) 234 19,04 a 2,74 b 0,36 b 1,41 b 3,38 b 0,68 a 0,46 b 

410 18,27 a 2,71 b 0,19 e 1,81 a 4,42 a 0,64 a 0,52 a 

58 20,16 a 2,60 a 0,60 a 0,35 e 5,57 a 0,97 b 0,30 b 
K(Ca350) 234 22,84 a 2,04 b 0,19 b 1,55 b 5,38 ab 1,01 ab 0,48 a 

410 22,43 a 2,07 b 0,15 b 2,05 a 4,72 b 1,10 a 0,50 a 

58 10,28 b 3,49 a 0,53 a 0,87 e 3,11 a 0,49 a 0,41 b 
K{Mgl2) 234 15,75 a 2,96 b 0,40 b 2,34 b 2,87 a 0,34 b 0,44 b 

410 18,92 a 2,80 b 0,28 e 2,58 a 2,91 a 0,37 b 0,55 a 

58 13,87 b 3,72 a 0,68 a 0,64 e 3,72 a 0,86 b 0,39 b 
K(Mg48) · 234 18,43 a 2,73 b 0,31 b 1,63 b 3,43 a 0,86 b 0,49 a 

410 18,27 a 2,41 e 0,22 e 2,23 a 3,31 a 1,02 a 0,52 a 

58 17 ,64 a 3,08 a 0,55 a 0,52 e 3,34 b 1,20 b 0,37 b 
K(Mg84) 234 20,91 a 2,49 b 0,36 b 1,20 b 3,33 b 1,33 a 0,49 a 

410 18,74 a 2,35 b 0,21 e 2,13 a 4,13 a 1,33 a 0,54 a 

58 5,30 b 4,68 a o., 79 a 1,47 e 1,83 a 0,73 a 0,45 b 
K (Ca50.Mgl2) 234 10,16 ab 3,82 b 0,69 a 2,81 b 1,25 a 0,37 b 0,46 b 

410 13,50 a 3,26 e 0,46 b 3,33 a 1,18 a 0,50 b 0,59 a 

58 6,56 b 5,23 a 0,80 a 1,34 e 1,68 a 0,87 a 0,45 b 
K(Ca50.Mg48) 234 14,22 a 3,45 b 0,48 b 2,18 b 1,45 a 0,82 a 0,49 b 

410 13, 74 ab 2,63 e 0,38 b 2,94 a 1,44 a 0,94 a 0,59 a 

58 8,60 b 4,37 a 0,52 a 0,94 e 1,69 a 1,14 c 0,41 b 
K{Ca50.Mg84) 234 15,26 ab 3,10 b 0,58 a 1,62 b 1,70 a 1,35 b 0,50 a 

410 18,90 a 2,53 e 0,38 b 3,01 a 2,38 a 1,53 a 0,59 a 

58 11,54 a 3,29 a 0,46 a 0,78 b 2,72 a 0,25 a 0,56 a 
K(Ca200.Mgl2) 234 17,30 a 2,86 a 0,36 a 2,02 a 2,66 a 0,17 a 0,37 b 

410 18,66 a 3,29 a 0,22 b l,91 a 2,60 a 0,18 a 0,56 a 

58 15,84 a 3,07 a 0,50 a 0,23 e 4,02 ab O, 72 a 0,43 a 
K(Ca200.Mg48) 234 17,42 a 2,88 ab 0,26 b 1,35 b 3,66 b 0,68 a 0,51 a 

410 18,60 a 2,59 b 0,20 b 1,97 a 4,81 a 0,74 a 0,49 a 

58 17,06 a 2,88 a 0,45 a 0,29 e 3,48 b 1,04 ab 0,32 b 
K(Ca200.Mg84) 234 17,12 a 2,50 ab 0,46 a 0,86 b 3,86 b l,20 a 0,50 a 

410 22,40 a 2,29 b 0,16 b 1,55 a 6,25 a 0,99 b 0,53 a 

58 14,00 b 2,64 a 0,39 a 0,36 b 5,24 a 0,50 a 0,22 b 
K(Ca350.Mgl2) 234 19,80 ab 2,29 ab 0,22 b 2,18 a 5,41 a 0,49 a 0,49 a 

410 24,60 a 1,95 b 0,20 b 2,51 a 5,82 a 0,44 a 0,50 a 

58 19,22 a 3,04 a 0,77 a 0,36 e 6,15 a 1,00 b 0,30 b 
K (Ca350.Mg48) 234 23,66 a 1,93 b 0,22 b 1,36 b 5,90 a 1,10 b 0,47 a 

410 22,48 a 2,02 b 0,12 c 1,79,a 4,23 b 1,37 a 0,49 a 

58 27,26 a 2,16 a 0,69 a 0,33 e 5,34 a 1,42 a 0,38 b 
K(Ca350.Mg84) 234 25,06 a 1,92 a 0,12 b 1,13 b 4,85 a 1,44 a 0,48 a 

410 20,02 a 2,24 a 0,13 b 1,84 a 4,20 a 1,48 a 0,50 a 

c.v. 23,17 3,82 7,96 12,32 8,02 9,80 10,33 

(l) Níveis de K dentro do Ca can 50 ppn de ccncentraçâo; 
(2) Para análise de variância e Teste Tukey, os dad:>s foran transfomados em RAIZ {N% + 0,5);
(3) Para análise de variância e Teste Tukey, os dada; foram transfonnados em ARCO SEN'.) DA w.rz {P%/100);
(4) Para análise de variância e Teste TUkey, os dados foram transformados em AR:X> SENO nr,. AAIZ 1ca1J100J: 

(5) Para análise de variância e Teste 'l'Ultey, os dados forem transfox:mados em a:s H (S%);
{6) Médias seguidas de letras não oaruns representam diferEnças significativas ao nivel de 11 de probabilidade.
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Tabela 18. Análise de variância para Y 
5 

= peso do material seco de folha 

(g/planta) 

Y5 = 17,9945 + 5,0056 x1 + 2,0611 Xi+ 2,3556 x3 - o,2524 Xi_ 
2 + 0,0333 x1� + o,4476 � - 1,5667 x1x3 - 1,9000 Xix3

- 1,8358 x
3 

Média das respostas 

Coeficiente de detenninação (R2 ) 
Coeficiente de variação 

Regressão gl SQ R
2

Linear 3 627,3433 0,7460 
Quadratico 3 25,9719 0,0309 
Interação 3 72,7867 0,0866 
Regressão 9 726,1200 0,8635 

Resíduos gl SQ ÇJ4 

Falta de ajuste 17 76,9856 4,5286 
Erro puro 4 37,8080 9,4520 
Erro total 21 114,7936 5,4663 

Fatores gl SQ 04 

Xl 4 480,9146 120,2287 

Xi 4 121,2071 30,3018 
x3 4 196,3106 49,0777 

17,0419 

0,8635 
0,1372 

F p 

38,25 0,0001 
1,58 0,2231 

4,44 0,0145 
14,76 0,0001 

F p 

0,48 0,8727 

F p 

21,99 0,0001 

5,54 0,0033 
8,98 0,0002 
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seco 
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22,08 

15,89 
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17,55 
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material 

seco 
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25,46 

20,76 

16,06 
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50 
cálcio 

410 

410 

Fig.11. Efeitos dos teores de cálcio 1 potássio e magnésio da 

solução nutritiva1 em ppm, no peso do material 

de folhas de tomateiro (g/planta) 

seco 



Tabela 19. Análise de variância para Y 8 = % de potássio na folha 

Média das respostas 

Coeficiente de detenninação (R2 ) 

Coeficiente de variação 

Regressão gl SQ R2 

Linear 3 17,3183 0,8314 

Quadratioo 3 2,2361 0,1073 

Interação 3 0,0306 0,0015 

Regressão 9 19,5851 0,9402 

Resíduos gl SQ 

Falta de ajuste 17 1,1731 0,0690 

Erro puro 4 0,0733 0,0183 

Erro total 21 1,2464 0,0594 

Fatores gl SQ <l-1 

Xl 4 5,2870 1,3218 

x2 4 1,9450 0,4863 

X3 4 12,5081 3,1270 

1,5441 

0,9402 

0,1578 

F 

97,26 

12,56 

0,17 

36,66 

F 

3,77 

F 

22,27 

8,19 

52,69 

p 

0,0001 

0,0001 

0,9141 

0,0001 

p 

0,1039 

p 

0,0001 

0,0004 

0,0001 
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Fig. 12. 

• 1( 

na 

folha 

3,36 

2,43 

1,50 

0,57 

1 K 
na 

folha 

2,90 

2,00 

1,09 

0,19 

% K 
na 

folha 

2,62 

1,75 

0,87 

Efeitos 

solução 

folhas 

109 

Mg=tB 

410 

Mg--84 

cá.leio 
50 

dos teores de cálcio, potássio e magnésio da 

nutritiva, em ppm, no teor de potássio nas 

de tomateiro. 



Tabela 20. Análise de variância para Y 6 = % de cálcio na folha

2 Y6 = 3,7458 + 1,8005 x1 + o,2944 � + 0,0389 x3 - o,3446 x1

- o,2808 x1x2 - 0,2096 � - o,1983 x1x3 + 0,2125 x2x3
2+ 0,2504 x
3

Média das respostas 

Coeficiente de determinação (R2 ) 

coeficiente de variação 

Regressão 

Linear 

Quadratico 

Interação 

Regressão 

Res.iduos 

Falta de ajuste 

Erro puro 

Erro total 

Fatores gl 

Xl 4 

x2 4 

X3 4 

gl 

3 

3 

3 

9 

gl 

17 

4 

21 

SQ 

59,9438 

1,4954 

1,9603 

63,4000 

SQ 

11,8762 

0,3953 

12,2715 

SQ 

60,6084 

3,3574 
1,4812 

R
2 

0,7922 

0,0198 

0,0259 

0,8378 

0,6986 

0,0988 

0,5844 

01 

15,1521 
0,8394 

0,3703 

F 

3,5694 

0,8378 

0,2142 

34,19 

0,85 
1,12 

12,05 

F 

7,07 

F 

25,93 

1,44 

0,63 

p 

0,0001 

0,4806 

0,3641 

0,0001 

p 

0,0357 

p 

0,0001 

0,2569 

0,6440 
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'ca 

na 

folha 

5,61 

4,26 

2,90 

111 

Mg--48 

Fig. 13. Efeitos dos teores de cálcio e potássio da solução nu 

tritiva, em ppm, no teor de cálcio das folhas de 

tomateiro. 



Tabela 21.. Análise de variância para Y
7 

==%de magnésio na folha 

Y7 == o,6813 + 0,0550 x1 + 0,4422 x
2 

+ o,0278 x
3 

+ o,3111 � 

+ o,0408 x1x2 - o,0672 x; + 0,0117 x

1
x

3 
+ o,0633 x

2
x3 

2+ 0,0361 x
3

Média das respostas 

Coeficiente de detenninação (R2 ) 

Coeficiente de variação 

Regressão 

Linear 

Quadratico 

Interação 

Regressão 

Resíduos 

Falta de ajuste 

Erro puro 

Erro total

Fatores gl 

Xl 4 

x2 4 

X3 4 

gl 

3 

3 

3 

9 

SQ R2 

3 ,5884 0,7644 

0,7371 0,1570 

0,0698 0,0149 

4,3953 0,9363 

gl SQ 

17 

4 

21 

0,2521 

0,0469 

0,2990 

0,0148 

0,0117 

0,0142 

SQ CJ-1 

0,7557 0,1889 

3,6199 0,9050 

0,0728 0,0182 

0,8439 

0,9363

0,1414 

F 

84,01 

17,26 

1,63 

34,30 

F 

1,26 

F 

13 ,27 

63,56 
1,28 

p 

0,0001 

0,0001 

0,2118 

0,0001 

p 

0,4531 

p 

0,0001 

0,0001 

0,3100 
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'� 
na 

folha 

1,46 

1,03 

0,60 

.0,17 
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Fig. 14. Efeitos dos teores de cálcio e magnésio da solução 

nutritiva, em ppm, no teor de magnésio nas folhas 

de tomateiro. 
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j .. •72,85

fJ) 52,85 
.

t = 60,6248 - 47,6754 log X 
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"l.f "---,--......... ---,.--,------......----,--,-----, 
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Fig_.15 • CUrva e equação> de regressão do teor de K (t) nas folhas de tana 
. . . . .. . . . . · . . 

· · · ·tei:ro, em~funçãoida .relação ca + Mg/K .. (X).· ...• na solução nutritiva.

30,30 

.

fJ) 
.

s 
10,30 

Í== 1,5211 XO,B0?9

·. 2 R = 0,88

10,00 . · 15 ,00 20,00 25,00 30,00 35,00 
Ca + Mg + K (emg/1) 

Fig. 16 • � e equação de regressão da matéria seca (?) de folha de � 
teiro, em função da sana de cátions Ca, Mg e K (X) na solução nu
tritiva. 
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Fig. 1 7. CUrva e equação de regressão do teor de K ('9) nas folhas de tana 

teiro em função da relação ca/K (X) na solução nutritiva. 
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Y = 262,1920 - 46,3876 x + 3,2856 x2 - o,0576 x3 

R2 = 0,75 

10,00 15,00 20,00 25,00 

Ca + Mg + K (emg/1)

30,00 35,00 

Fig. 18 • CUrva e equação de regressão do teor de cálcio (Y) nas folhas de 

tanateiro an função da sana. de cátions Ca, Mg e K (X) na solução 

nutritiva. 
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Fig. 19 • CUrva e equação de regressão da sana de cátions Ca, Mg e K (Y) nas 

folhas de tanateiro, em função da sana de cátions Ca, Mg e K (X) 

na solução nutritiva. 
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4.4. Fruto 

4.4.1. Produção de frutos 

Algumas características da produção de frutos de tanateiro 

em flil1ção das variações nas ccncentrações catiônicas na solução nutritiva 

encontram-se nas tabelas 23,24 e 25. 

O peso do material fresco total, número de frutos caner-

ciais e peso fresco de frutos canerciais responderam positivamente ao 

aumento da concentração de cálcio na solução nutritiva, principaJmente 

quando passou de 50 para 200ppn. As letras do Teste Tukey dessas três va

riáveis, são praticamente idênticas em flil1ção dos tratamentos, significan

do que houve uma correlação entre elas. Quando as ccncentrações de cálcio 

e potássio na solução nutritiva coincidiram de ser a menor dose - 50 e 58 

ppn, respectivamente - a prcrlução de frutos canerciais foi zero, e nota-se 

que nesses tratamentos, o número total de frutos foram reduzidos, e , o 

número de cachos foi afetado. Portanto, baixas concentrações de cálcio , e 

potássio, influenciaram no pegamento de frutos e no seu desenvolvimento 

Nesses tratamentos observou-se grande quantidade de sépalas sem a fo:rmação 

de frutos. Em todos os tratamentos em que a dose .de cálcio era deficiente 

- 50 ppn - houve incidência de podridão apical; can 200 ou 350 ppn de cál

cio na solução nutritiva, o número de frutos can podridão apical era insi.9:

nificante. MAYNARD et alii (1957) ccnstataram que houve uma resposta dire

ta do nível de cálcio do solo sobre a incidência de podridão apical, sen

do que no nível mais baixo, praticamente todos os frutos estavam can podr.!_

dão apical, e nenhum na maior concentração; na concentração intermediária

de cálcio foi possível notar uma pequena diferença de susceptibilidade en

tre as cultivares, onde apresentaram 0,9; 46,9 e 26,3% de podridão apical,

respectivamente para as cultivares "Doublerich", "Step 158" e "Rutgers"

ProvaveJmente a incidência desse distúrbio nos frutos can plantas sob bai

xo nível de nutrição cálcica não foi mais severo por ter predaninado bai -

xas temperaturas durante a fase de desenvolvimento dos frutos, com isso

diminuindo a taxa de crescimento dos mesmos. WESTERHOUT (1962) apontou a

taxa de crescimento da planta e dos frutos cano a principal causa do apar�
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cimento de podridão apical nos tanateiros; os frutos can crescimento len

to, mesmo can o sintana evidente de falta de cálcio na planta, não apresE?!! 

taram podridão apical e nas plantas vigorosas, ocorreu de 7 a 10 dias ap5s 

a antese. CASTRO ( 1978) estudou em condições de casa de vegetação a in

fluência de diversos reguladores de crescimento de plantas e verificou que 

o SADH (ácido succinico-2, 2-dimetilhidrazida) reduziu a incidência de po

dridão apical porque reduziu a taxa de crescimento do tanateiro, diminuiu

a transpiração foliar e aumentou o teor de cálcio nos frutos; já a aplica

ção de TAA reduziu a incidência de podridão apical porque manteve um alto

potencial osmótico fol.i;ar devido a redução da translocação foliar.

Os efeitos das doses de magnésio da solução nutritiva nas d! 

versas características da produção de frutos de tanateironão foram muito 

consistentes (tabela 24). o parâmetro "peso do material fresoo de frutos 

canerciais" não foi influenciado pelo magnésio nas situações em que a con

centração de cálcio era 350 ppn, e nas menores doses de cálcio, houve efe_! 

tos isolados. No desdobramento de graus de liberdade denaninado "níveis de 

magnésio dentro de cálcio" can 50 ppn e potássio com 234 ou 410 ppn, foi 

claro o efeito do magnésio em aumentar a incidência de frutos com pcrlridão 

apical. Esses dados ·(tabela 24) mostraram can clareza o efeito antagônico 

entre cátions da solução do solo, pois, quando o potássio era 58 ppn e câl 

cio 50 ppn, o aumento de magnésio não provocou incremento de incidência de 

podridão apical. No entanto, quando se confronta essa evolução do número 

de frutos can podridão apical nos tratamentos can menor dose de cálcio e 

potássio can 234 ou 410 pprn ero função das doses de magnésio versus teor de 

cálcio nos frutos (tabela 24) conclui-se que esse aumento de magnésio nao 

ocasionou diminuição significativa de cálcio nos frutos. 

O peso do material fresco total, número de frutos canerciais 

e peso do material fresco de frutos ccmerciais tiveram idênticas respostas 

ao aumento da concentração de potássio na solução nutritiva (tabela 25) 

Isto significa que quando houve aumento da produção de peso do material 

fresco total devido à maior dose de potássio, isso aoonteceu com o número 

de frutos canerciais e tarnbán cano peso do material fresoo de frutos co

merciais. Esses parâmetros responderam às três doses de potássio quando as 

concentrações de outros cátions eram baixos, mas à medida que estes aumen-
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taram, persistiu semente o efeito da primeira para a segunda dose de po� 

sio - 58 para 234 ppn - e esse canportamento faz pensar que quando o cál -

cio ou magnésio são deficientes, de certa foDlla o potássio substitui, au

mentando a produtividade. SAXENA et alii (1975) em experimento can tcmatei 

ro para avaliar os efeitos de níveis de nitrogênio, fósforo e potássio, d� 

rante a estação chuvosa de verão e a estação chuvosa de inverno, verifica

ram que anbora não houvesse efeito de doses de potássio sobre o tamanho 

dos frutos, a produção aumentou na maior dose de potássio em ambas ases� 

ções. BESFORD e MAW (1975) tambÉ.m observaram respostas a potássio, em que 

obtiveram a máxima produção de frutos de tanateiro das cultivares "Amber -

ley Cross" e "Moneymaker" cultivadas em areia que receberam 5,03 ou 10,23 

ang K/1. Os dados referentes a número de frutos can podridão apical em fun 

ção das doses de potássio não pennitiram tirar nenhuma relação destas can 

aqueles, portanto, urna das hipóteses do trabalho de que a diminuição de 

cálcio nos frutos, provocada pelo efeito antagônico do potássio, não ocor

reu no presente caso. O número total de frutos aumentou significativamente 

quando a concentração de potássio na solução nutritiva passou de 58 para 

234 ppn, mas não teve diferença estatística entre as doses 234 e 410 ppn. 

Cem os dados obtidos para o número de cachos por planta, não pennite ne

nhum argumento para explicar o efeito do potássio sobre esse parâmetro (ta 

bela 25). 

O peso do material seco de frutos em função das diversas � 

centrações catiânicas se ccmportou da mesma fonna que o parâmetro peso do 

material fresco total ( tabelas 26, 27 e 28) • A análise de variância de re

gressão ap:ntou a existência de significância para os três fatores estuda

dos (tabela 29). Esse efeito significativo encontra-se ilustrado na forna 

de superfície de resposta - figura 20 - onde pode-se perceber o aumento de 

produtividade de matéria seca de frutos cano aumento da concentração de 

potássio e cálcio da solução nutritiva nas três doses estudadas. Já o efe.!_ 

to do magnésio foi significativo semente da primeira para a segunda dose 

- 12 para 48 ppn - confonne certifica o Teste Tukey a 1 % de probabilidade

( tabela 27) e onde as concentrações de cálcio e potássio eram as "máximas

- 350 e 410 ppn respectivamente - a concentração de 12 ppn de magnésio ga

rantiu as produções estatisticamente semelhantes daqueles produzidos can
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can 48 ou 84 ppn. 
Na ocasião da colhei ta, cada fruto foi cortado longitudinal -

mente para verificar presença ou não de "roração preto", porém, de todos 
os frutos examinados foram encontrados sànente dois frutos can esse distúr 
bio. Portanto, aquela hipÓtese de trabalho,em que atribuía o "coração pre
to" c:x:::rno sendo urna espécie de podridão apical em menor grau de severidade 
nao foi verificado, inclusive um dos objetivos do trabalho can diferentes 

canbinaçôes de concentrações catiônicas foi a de fornecer deficiência de 
cálcio em diferentes graus de intensidade. Provavelmente, isso ocorreu poE 
que a taxa de crescimento durante o ciclo foi muito lento devido às baixas 
temperaturas terem predominado nesse período. 

4.4.2. Nitrogênio 

Os efeitos das canbinações de diférentes concentrações de 
cálcio, magnésio e !X)tássio da solução nutritiva no teor de nitrogênio dos 
frutos de tanateiro encontram-se nas tabelas 26, 27 e 28. 

o Teste Tukey aplicado às médias do teor de nitrogênio em 
função dos tratamentos nos diversos desdobramentos de graus de liberdade 
indicou praticamente nenhuma influência das concentrações catiônicas no 

teor de nitrogênio nos frutos. Sànente o aumento da concentração de cálcio 
na solução nutritiva causou diminuição de nitrogênio.nos frutos em alguns 

casos isolados, sem mostrar uma tendência. O teor médio de nitrogênio nos 
frutos foi de 2,76%. cano o aumento da concentração de cátions na solução 
nutritiva estudados influiu aumentando, na maioria das situações, a produ
ção de matéria seca de frutos, significa que esse aumento de cátions incr� 
rnentou significativamente a acumulação de nitrogênio nos frutos. DEOIBN 
{1980) constatou urna diminuição do teor de nitrogênio nos frutos devido o 
incremento da roncentração de cálcio na solução nutritiva, em tanateiro 

linhagens SAMANO e KADA, a:::rn teores variando entre 2,97% e 3,80%. 
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4.4.3. Fósforo 

O efeito das doses de cálcio no teor de fósforo de frutos 

de tanate não seguiu uma tendência, :i;x::>rém, na maioria dos tratamentos em 

que a concentração de cálcio na solução nutritiva era 50 ppn, o teor de 

fósforo era superior em relação às outras doses ( tabela 26) • A interpreta

ção toma-se difícil para os teores de fósforo nos frutos obtidos can cál

cio na solução nutritiva de 200 ou 350 ppn; em algumas canbinações, o au

mento de cálcio na solução nutritiva de 50 para 200 pp:n ocasionou uma d� 

nuição de fósforo e novamente aumentou cano incremento de cálcio de 200 

para 350 ppn, já em outras situações, o teor de fósforo nos frutos não foi 

influenciado quando passou de 200 para 350 ppn. 

O efeito do magnésio da solução nutritiva no teor de fósforo 

nos frutos de tanateiro foi insignificante na maioria das canbinações estu 

dadas, can exceção dos tratamentos em que as doses de cálcio e J;X)tássio 

eram máximas, onde o incremento de magnésio da solução nutritiva diminuiu 

significativamente o teor de fósforo nos frutos, e no entanto, a produção 

de matéria Secê\ de frutos em função da dose de magnésio não apresentaram 

diferenças significativas, significando que não houve efeito de diluição, 

can isso, contrariando o efeito sinérgico do magnésio sobre o fósforo. 

As médias dos teores de fósforo nos frutos, obtidas de todos 

os tratamentos para cada dose de :i;x::>tássio na solução nutritiva indicou urna 

diminuição significativa do mesrro devido à maior dis:i;x::>nibilidade de J;X>tás

sio no substrato (tabela 28). Quando estudou-se o efeito do :i;x::>tássio da� 

lução nutritiva no teor do fósforo de frutos,. conforme, J;X>ssíveis desdobr� 

mentos do grau de liberdade, a maioria deles seguiu a tendência acima co

mentada, mas não é J;X)SSÍvel afinnar que houve sànente efeito de diluição , 

:i;x::>is essa diminuição muitas vezes não veio aa:::mpanhada do aumento de maté

ria seca de frutos. 

4 • 4. 4. Potássio 

A influência do cálcio da solução nutritiva no teor de pot� 

sio dos frutos de tanateiro foi distinta em função da conoentração de J;X>-
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tássio da solução nutritiva ( tabela 26) • Analisando as médias do teor de 

potássio nos frutos em função das doses crescentes de cálcio na solução n� 

tritiva percebe-se a diminuição da ccncentração do mesrro, principalmente 

quando o cálcio da solução passa de 50 para 200 e a concentração de potás

sio era 58 pp:n, e para os tratamentos onde a disponibilidade de potássio 

era maior, em vez de efeito antagônico do cálcio na absorção de potássio , 

ocorreu um efeito sinérgico, aumentando a concentração de potássio nos fru 

tos quando a concentração de cálcio passou de 200 para 350 ppn. 

Quando se analise o teor de potássio nos frutos de tanateiro 

em função da concentração de magnésio na solução nutritiva, nota-se que 

não houve nenhuma influência, e, este fato pode ser certificado através do

teste de canparação de médias constante na tabela 27 ou na falta de signi

ficância para X2 can p = 0,9976 conforme demonstra a análise de variância 

de regressão, detalhada na tabela 30. 

Essa mesma análise de variãncia de regressão acima canentada 

indicou ter significância para o fator :r:otássio da solução nutritiva no 

teor do mesrro nos frutos, e esse efeito pode ser visualizado na sua respeE 

tiva superficie de resposta (figura 21). O detalhe desse efeito !X)de ser 

melhor entendido através do Teste Tukey aplicado às médias do teor de po

tássio em função dos tratamentos (tabela 26). Ela rrostra com muita clareza 

que nos tratamentos onde a concentração de cálcio na solução nutritiva era 

50 ppn, não houve efeito do potássio da solução no teor deste nos frutos, 

mas nas canbinações em que o cálcio da solução era 200 ou 350 wn, a medi

da que aumentou o potássio da solução, incrementou o teor desse elemento 

nos frutos. Essa ausência de resposta a potássio nos tratamentos can baixa 

concentração de cálcio na solução nutritiva, pode ser, devido aos danos 

causados no sistema radicular em função da deficiência de cálcio. Durante 

a colheita foi possivel perceber um enegrecimento acentuado das raízes nos 

vasos que receberam _sêmen te 50 ppn de solução nutritiva. BEESON et alii 

(1944) detectaram em tanateiro da cultivar "Bonny Best" que o aumento da 

concentração de potássio na solução nutritiva provocou o aumento do 

mesmo nos frutos. BESFORD e MAvJ (1975) avaliaram os efeitos de doses 

crescentes de potássio na solução nutritiva - 0,53 a 10,23 eng de potássio 

por litro de solução - no tanateiro das cultivares "Amberley Cross" e 
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"Moneyrnaker" e obtiveram concentrações de potássio 10 vezes superiores ao 

de frutos de plantas desenvolvidos can concentração de potássio superl 
or a 5,03 emgl/1 de solução. 

O teor de potássio nos frutos foi correlacionado também 

can algumas relações catiônicas da solução nutritiva, can o objetivo de 
estudar não sànente o efeito isolado dos cátions, mas também para ava� 
ar os efeitos das relações que possam existir entre si no processo de 
absorção iônica. No caso do teor de potássio nos frutos, as relações 

Ca + Mg/K e Ca/K, apresentaram tendência a ter uma correlação negativa, 
isto é, à nedida que estas relações aumentaram, o teor de potássio nos 
frutos, expressos em emg/100 g de matéria seca de frutos, diminuiram. O 

modelo que foi escolhido para correlacionar a relação ca + Mg/k cem o 
teor de potássio nos frutos foi o hiperbÓlico 2 can R2 de 0,68 ( figura 
27); já para a segunda relação acima mencionada foi ajustada uma equação 

do terceiro grau, coincidentemente can R2 tarroon de O ,68 (figura 29). Em

função de apresentar um coeficiente de determinação muito baixo, para 
ambas as equações, sêmen.te serve para reforçar a tendência de que em 
termos de absorção catiânica, é importante também a sua disponibilidade 

relativa na solução nutritiva, no caso em questão, o aumento dessas rela
çoes estudadas, ocasionaram uma diminuição do teor de potássio nos · fru
tos. 

O método de Cate e Nelson (figura 22) indicou o teor critico de 
potássio nos frutos de tanateiro em 2 ,80%. Conf:;ontando esse teor crítico 
canos teores de potássio nos frutos obtidos em função dos tratamentos(� 
bela 28), p::x:ie-se dizer em linhas gerais que, can 234 pµn de potássio na 
solução foi suficiente para obter no mínimo o nível critico de potássio 
nos frutos. RAIEIGH e CHUCKA (1944) obtiveram teor de 4,31% de potássio 

nos frutos de tanateiro da cultivar "Marglobe" can 200 pµn de !:X)tássio 

na solução nutritiva. 

O cátion potássio participou em média can 80% do total de ca

tions acumulados nos frutos (tabela 33). BESFORD e MAW (1975) também ve
rificaram que o potássio constitui 86 a 90% do total de cátions nos fru
tos de tanate, e, portanto, desempenha um importante papel na neutrali -
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zação de ácidos presentes; notou ainda que a concentração de ácidos e 

duas vezes maior nos tecidos da região locular do que nos tecidos do 

pericarpo, sendo que, acima de 64% do total de potássio nos frutos está 

localizado no pericarpo, e esta distribuição confere uma maior acidez na 

região locular. 

4. 4. 5. Cálcio

O teor de cálcio nos frutos de tanateiro em função dos tra

tamentos encontram-se nas tabelas 26, 27 e 28. 

As influências dos tratamentos no teor de cálcio nos fru 

tos de tanateiro foram avaliadas pelo Teste Tukey a 1% de probabilidade 

para cada um dos possiveis desdobramentos e também cano auxílio do méto 

do de superfície de resposta (tabela 31 e figura 23). Praticamente o úni 

co fator da solução que influenciou o teor de cálcio nos frutos can 

uma certa tendência foi o cálcio. Porém, inclusive este, apresentou 

efeitos variáveis em algt.ms desdobramentos dos graus de liberdade estu 

dados. DECHEN {1980) também notou que a concentração de cálcio na sol� 

ção nutritiva não afeta a concentração desse elemento nos frutos de to

mate da variedade Santa Cruz. Os resultados do teor de cálcio nos fru

tos são difíceis de serem interpretados, pois inúmeros fatores interfe

rem na sua absorção e transferência para os frutos, e no presente estudo, 

foram analisados o teor médio de cálcio nos frutos formados ao longo 

do seu estádio de desenvolvimento, e este amplia ainda mais a probabi

lidade de ter entrado em contato can maior número de fatores externos 

não controláveis. 

O teor médio de cálcio nos frutos entre todos os tratamen

tos foi de 0,10%, portanto muito baixo, canpa.rado ao teor nas folhas que 

foi de 3,57%. Estes dados demonstram que muito pouco cálcio movimentou, 

das folhas aos frutos, juntamente cem fotossintetados via floema, e daí 

a dificuldade dos frutos em obter este elemento, para o seu normal deseg 

volvimento, e também a facilidade de apresentar deficiência quando s� 

metidos a algum estresse. SPURR (1959) realizou amplo estudo sobre po-
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dridão apical can tanateiro cultivar "San Manzano" e notou que os fru

tos tinnham baixo conteúdo de cálcio; canentou os seus resultados con

frontado canas infonnações da literatura concluindo que as folhas madu 

ras possuiam altas concentrações de cálcio e os frutos jovens baixas 

concentrações de cálcio no fruto e que o cálcio existente na porção� 

dura da planta não é disponível para as partes em crescimento, canse-

quenterrente, os primeiros sintanas de deficiência de cálcio ocorrem nas 

extremidades em crescimento da planta, e neste estudo o autor verificou 

que a parte apical do fruto jovem em elongação era baixo o teor de cálcio. 

r.rnERAGAN e SNCW3ALL (1969) afinnaram que a deficiência de cálcio se 

restringe a certas partes da planta, em particular ao meristema de cres

cimento a frutos e aos órgãos de reserva can alto conteúdo de água, e 

mesmo quando a planta é adequadamente suprida com cálcio, estes órgãos 

possuem baixo conteúdo de cálcio em canparação canas folhas; o anareci 

mento desta deficiência em certas partes da planta, mesno quando em 

outras partes o conteúdo de cálcio é alto, indica que as plantas superi

ores nao sao capazes de regular esta distribuição e isto pode ser de

monstrado transferindo plantas de um substrato bem suprido com cálcio pa

ra outro sem e a deficiência é observada em tecidos novos em desenvolvi 

mento. EVANS e TROXI.ER (1953) enunciaram que os frutos de tanate obtidos 

no experimento em casa de vegetação que exibiam sintanas iniciais de po

dridão apical continham menor concentração de cálcio quando canparados 

can os frutos nonnais - 0,07 e 0,09% de éalcio, respectivamente - e su

geriram que os ácidos orgânicos, tais cano o citrato ou oxalato podem 

ser a causa da imobilização de cálcio dentro da planta, o citrato agig 

do cano agente quelante, enquanto o oxalato precipitando-o nos caules an

tes de atingir os frutos, e esse mecanisno pode ser a causa do pouco 

cálcio nos frutos. SHEAR (1975) em sua revisão bastante abrangente sobre 

a nutrição cálcica e a qualidade dos frutos canenta que a disponibilid� 

de de cálcio para as raízes e condições favoráveis para sua transl� 

ção aos frutos são de máxima imp:>rtância durante o estágio inicial do 

seu desenvolvimento, e em relação à nutrição nitrogenada, o autor ci

ta trabalhos que rrostram que, independente da fonte, o nitrogênio desem 

penha impJrtante papel na nutrição cálcica, e a adubação nitrogenada,d� 

rante o período inicial de desenvolvimento dos frutos, age reduzindo a 
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concentração de cálcio do fruto de várias maneiras; por exercp:>, es� 

lando o crescimento de rarros e fomecendo um desvio preferencial de 

cálcio, portanto, retirando o cálcio que iria para o fruto. GERARD e 

HIPP (1968) observaram que as altas transpirações diminui o movimento 

de cálcio para os frutos; ern centraste, baixa transpiração aumentou o 

fluxo , e estes dados sugerem que as folhas, dir�ta ou indiretamente, 

desviam o movinento dé água e cálcio que caminha pelo xilema.WIERSUM 

{1966) demonstrou que durante períodos de rápido crescimento ou reduz!_ 

da transpiração dos frutos, o fomecimento de cálcio para os mesmos 

em plantas de tcrnate pod.e ser limitado, e afirmou que o mesmo accntece 

quando do maior desenvolvimento das plantas devido o aumento da cem

petição pela água disponi vel, e isto reduziria a quantidade de fluxo 

do xilerna para os frutos e acentuaria a deficiência de cálcio. 

A variação do teor de cálcio nos frutos em função das 

diversas canbinações de concentrações catiônicas na solução nutritiva 

foi de 0,01% a 0,26%, e as maiores concentrações foram encontradas nos 

tratamentos can concentrações altas de cálcio, e a influência dos cá

tions magnésio e potássio na translocação desse elemento para os frutos 

não foi detectado. Cc:m os teores de cálcio nos frutos obtidos nos diver 

sos tratamentos, adotando a metodologia preconizada por CATE e NEI.SON 

{1965), chegou-se a nível crítico de 0,104% de cálcio no fruto (figura 

24}. RAIBIGH e arucKA {1944) analisaram o teor de cálcio nos frutos de 

tanateiro variedade "Marglobe" e concluíram que os frutos can porcen

tagem menor do que 0,20% de cálcio, geralmente, a podridão apical estava 

presente. RALEIGH e CHUCKA (1944) propuseram 0,20% de cálcio cano o t� 

or crítico nos frutos de tcrnateiro, portanto, muito superior ao nível 

crítico encontrado neste ensaio. GERARD e HIPP (1968) mostraram que os 

frutos , especialmente a parte apical, continham baixos teores de cál-

cio - 0,03 a 0,15% - e alto teor de potássio e consequentemente urna 

alta relação K/Ca(l3 a 60/1). MILIKAN et alii (1971) constataram que 

a relação Mg/K e K/Ca de frutos de plantas de tc:roateiro cultivadas em 

solução can baixa concentração de cálcio (40 ppn) foi maior do que 

em frutos de plantas cultivadas can concentrações considerada normal 

e as duas relações foram também maior na parte apical do que na parte 
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basal do fruto; a incidência de podridão apical não foi associada cem 

a relação Mg/ca, mas sim cem o aumento da relação K/ca da parte ba

sal de frutos can baixo nível de cálcio e da parte apical do fruto em 

nI vel nonnal de cálcio. Os autores concluiram que a necessidade especif,! 

ca para manter o crescimento adequado de frutos de tanateiro não é 

oonhecida, mas ela é menor e independente do ni vel de cálcio total pr� 
sente nos tecidos; os resultados desse trabalho mostraram que o cálcio 

total variou can o suprimento deste no substrato, e também decresceu 

do cadlo mais velho para o mais jovem da planta, porán os frutos can 

menor concentração não foram necessariamente afetados pela podridão 

apical. WARD (1973) sugeriu o nível de cálcio nos frutos normais ao. re

dor de 0,08% e aqueles can podridão apical de 0,02 a 0,08%. CERDA et 

alii (1979) verificann que a concentração de cálcio de frutos normais� 

duros variou de 0,039 - 0,076%, cat1parado can 0,028 - 0,043% para fru 

tos can podridão apical. Esses dados de literatura, e também os obtidos 

no presente experimento mostraram que realmente os frutos de tanate po� 

suem baixissimos teores de cálcio, e cx::m isso explica a facilidade de 

aparecimento de sintanas de deficiência nos frutos mes:rro can condição 

mínima de estresse. 

Na tentativa de enoontrar alguma correlação entre os tra

tamentos e o teor de cálcio nos frutos, procurou-se efetuar estudos de 

correlação entre algumas relações catiônicas da solução nutritiva e o 

teor de cálcio nos frutos de tanateiro, porán, nenhuma delas apresentou 

significância para os 12 modelos matemáticos testados (tabela 5 e 33) can 

isso mostrando que os fatores que influenciam o teor·de cálcio nos fru 

tos são bastante a:rnplexos. 

Não foi possível detenninar estatisticamente a faixa do 

teor de cálcio nos frutos acima da qual não ocorre incidência de podri

dão apical, devido os · dados de número de frutos can podridão apical 

não apresentarem distribuição nonnal, porém, a:rnparando as tabelas 23 

e 26, é possível dizer que praticamente não houve incidência da ano

malia ccm teores de cálcio superiores a O ,104% - nível crítioo. CASTRO( 

1978) observou que as plantas ccm frutos apresentando a ananalia mostra-



129 

ram teores mais baixos de cálcio nos frutos e folhas, sendo que os frutos 

can ananalia continham 0,06% de cálcio e os sadios 0,10%, portanto�!]_ 

corda can observações feitas acima. 

4.4.6. Magnésio 

Os teores de magnésio nos frutos de tanateiro em função das

doses de cálcio, magnésio e potássio encontram-se nas tabelas 26, 27 

e 28. 

Observando o teor de magnésio nos frutos nas diversas do

ses de cálcio na solução nutritiva, verifica-se que os menores valores 

foram obtidos can 200 pp:n de concentração de cálcio, sendo que prati� 

te nessa dose intennediária, foi o ponto de mínimo (tabela 26 e figura 

25). Esse canportamento do teor de magnésio em função de cálcio nos fru 

tos ocorreu também nos caules e folhas, e os dados de matéria seca de 

cada um dos Órgãos canprovam que não se trata de efeito de diluição e 

não foi encontrada nenhuma explicação na literatura oara este tipo de 

canportamente. 

O aumento da ccncentração de magnésio na solução nutritiva 

incrementou significativamente o teor deste elemento nos frutos de tana 

teiro, conforme demcnstrou o Teste Tukey (tabela 27) e é ilustrada pela 

superfície de resposta (figura 25). Esse tipo de resposta é tipico de 

elementos facilmente translocáveis pelo floema. 

A análise de variância de regressão indicou alta signifi

cância para o fator x3 (potássio) da solução nutritiva em relação ao 

magnésio nos frutos (tabela 32) e os dados mostram que o aumento da dose 

de potássio favoreceu o transporte e por consequência incrementou o 

teor de magnésio nos frutos. Ã primeira vista, espera-se um efeito anta 

gônico do potássio sobre o magnésio, porém, neste caso como se trata pro

vavelmente·ae transferência de um elemento, e cano uma das fmções do 

potássio é de facilitar o fluxo de fotossintetatos, principalmente para 

os órgãos de reserva, esse maior fluxo pelo floema poderia ter faci-
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litado tarnbÉm o fluxo de magnésio para esses órgãos. VIRO e HAEDER {1971 

) relataram que em plantas de tanate restritas a um cacho de 5 frutos e 

can o fornecimento de alta concentração de potássio, a proporção de 

carl:xmo fixado nas folhas e caules translocado para frutos e raízes du

rante o período de 18 horas foi praticamente o dobro em a::mparação can 

baixo ni vel de potássio; porán quando nenhuma restrição do número de 

cachos ou de frutos por cacho foi feito, a acumulação de potássio cor

relacionou cano aumento da matéria seca dos frutos. Apesar disso, o 

teor médio de magnésio nos frutos foi de sànente O, 15%, portanto mui to 

baixo, canparado a O, 39% nos caules e O, 84% nos folhas. Uma das causas da 

baixa concentração de cálcio e magnésio nos frutos apontada pela lite

ratura é devido à pequena taxa de transpiração pelos frutos de tanate, 

que apresentam uma película praticamente impenneável à troca gaossa. � 

IEIGH e CHUCKA {1944) encontraram O ,26% de magnésio nos frutos em to

mateiro cultivado can 100 pp:n de magnésio na solução nutritiva. 

Empregando também o métoéio de CATE E NEISCN, 1965) determi 

nou-se o nível critioo de magnésio nos frutos que foi de 0,14%. Pela dis 

posição dos p:::ntos no gráfico, pode-se dizer que houve uma boa correlação 

(figura 26) entre o teor de magnésio nos frutos e sua produção, e isso 

significa que o teor de magnésio nos frutos foi um parâmetro confiável 

para expressar o estado nutricional de magnésio dentro das condições ex

perimentais empregadas. 

4.4.7. Enxofre 

Os teores de enxofre nos frutos de tanateiro em função dos 

tratamentos encontram-se nas tabelas 26, 27 e 28. As diferentes concen

trações de cátions na solução nutritiva não pranoveu grande influência 

no teor de enxofre nos frutos de tanateiro • O cálcio e o potássio da

solução, em alguns desdobramentos, influenciaram no teor de enxofre,� 

rén essa variação não foi consistente. Neste experimento, a concentra

ção de enxofre na solução foi de 64 ppn pqra todos os tratamentos, e � 

mo este elemento é absorvido na fonna aniooica, juntamente can o nitro-
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gênio e o fósforo, justifica a :i;x:,uca .influência da concentração catiônica 

na sua absorção. o teor médio de enxofre nos frutos foi de 0,26%. 
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Tabela 23. Algumas características da produção de frutos de tomateiro em função dos níveis de Ca dentro de 

Mg ou K 

Interações 

Ca 

Ca(Mgl2) ílJ 

Ca(Mg48) 

Ca(Mg84) 

Ca(K58) 

ca(K234l 

Ca(K410) 

Ca(Mgl2 .K58) 

Ca(Mgl2.K234) 

ca(Mgl2.K410) 

Ca(Mg48.K58) 

Ca(l-\;J48.K234) 

Ca(Mg48.K410) 

Ca(Mg84.K58) 

Ca(Mg84 .K234) 

ca(Mg84.K410) 

C.V. (%) 

Níveis 

de ca 

(ppn) 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

Peso do mate
rial fresco 

total (5) 

573,76 c (2) 
1090,21 b 
1324,53 a 

363,26 c 
727,47 b 

1205,58 a 

509,88 b 
1249,41 a 
1392,12 a 

848,14 b 
1293,77 a 
1375,88 a 

118,61 c 
684,06 b 

1065,81 a 

600,07 c 
1299,19 b 
1484,63 a 

1002,60 b 
1287,39 a 
1423,14 a 

74,20 b 
299,78 b 
785,60 a 

299,34 c 
750,82 b 

1342,66 a 

716,24 c 
1131,80 b 
1488,48 a 

116,90 c 
808,64 b 

1189,78 a 

547,16 b 
1459,60 a 
1592,48 a 

865,58 b 
1479,98 a 
1394,10 a 

164,72 b 
943,76 a 

1222,04 a 

953, 72 b 
1687,14 a 
1518,76 a 

1425,98 ·ª 

1250,40 a 
1386,84 a 

15,32 

N9 total 

frutos 

17,69 c 
25,00 b 
31,56 a 

12,47 b 
15,87 b 
27 ,13 a 

16,60 b 
28,87 a 
34,33 a 

24,00 b 
30,27 ab 
33,20 a 

5,87 e 
16,93 b 
25,73 a 

18,53 b 
32,33 a 
35,80 a 

28,67 ab 
25,73 b 
33,13 a 

5,00 a 
9,60 a 

15,80 a 

10,00 b 
17,20 b 
29,20 a 

22,40 b 
20,80 b 
36,40 a 

5,40 b 
18,00 a 
28,20 a 

18,80 b 
35,80 a 
41,60 a 

25,60 a 
32,80 a 
33,20 a 

7,20 b 
23,20 a 
33,20 a 

26,80 b 
44,00 a 
36,60 ab 

38,00 a 
23,60 b 
29,80 ab 

24,71 

(1) Niveis de Ca dentro do Mg can 12 ppn de conoentração1 

N9 cachos 

8,29 b 
9,20 ab 

10,60 a 

6,40 b 
7,00 b 
9,93 a 

7,73 b 
9,87 ab 
10,93 a 

10, 73 a 
10,73 a 
10,93 a 

8,27 a 
5,73 b 
8,87 a 

6,33 b 
11,13 a 
12,60 a 

10,27 a 
10, 73 a 
10,33 a 

7,00 a 
3,40 a 
6,00 a 

3,60 b 
8,40 a 

12,00 a 

8,60 a 
9,20 a 

11,80 a 

8,00 a 
6,20 a 
9,80 a 

5,80 b 
10,20 a 
13,00 a 

9,40 a 
13,20 a 
10,00 a 

9,80 a 
7,60 a 

10,80 a 

9,60 b 
14,80 a 
12,80 ab 

12,80 a 
9,80 a 
9,20 a 

24,31 

Variáveis 

N9 frutos 

canerciais 

9,44 e 
20,13 b 
25,27 a 

6,20 e 
11,80 b 
23,60 a 

7,60 b 
24,40 a 
26,73 a 

14,53 b 
24,20 a 
25,47 a 

0,00 e 
12,27 b 
18,87 a 

9,33 e 
24,33 b 
28,60 a 

19,00 e 
23,80 b 
28,33 a 

0,00 b 
3,40 b 

14,40 a 

4,00 e 
12,20 b 
25,20 a 

14,60 b 
19,80 b 
31,20 a 

0,00 b 
15,00 a 
21,60 a 

8,20 b 
28,80 a 
30,60 a 

14,60 b 
29,40 a 
28,00 a 

0,00 b 
18,40 a 
20,60 a 

15,80 b 
32,00 a 
30,00 a 

27,80 a 
22,20 a 
25,80 a 

21,03 

Peso do material 
fresco de frutos 

comerciais (5) 

419,29 e 
1015,49 b 
1239,20 a 

252,33 e 
663,75 b 

1144,59 a 

355,07 b 
1184,27 a 
1290,29 a 

650,46 b 
1198,44 a 
1282,74 a 

0,00 e 
609,57 b 
955,11 a 

430,12 e 
1178,30 b 
1399,44 a 

827,74 b 
1258,59 a 
1363,06 a 

0,00 b 
194,26 b 
767,10 a 

192,52 e 
671,20 b 

1247,70 a 

564,46 b 
1125,80 a 
1418,96 a 

0,00 b 
758,24 a 

1060,62 a 

379,30 b 
1361,87 a 
1476,48 a 

685,92 b 
1432,70 a 
1333,76 a 

0,00 b 
876,20 a 

1037,62 a 

718,54 b 
1501,84 a 
1474,14 a 

1232,83 a 
1217 ,28 a 
1336,45 a 

18,45 

N9 frutos a:m 

P.A. (4) 

3,73 (3) 
0,13 
0,04 

1,67 
0,20 
0,00 

4,13 
0,00 
0,07 

5,40 
0,20 
0,07 

1,20 
0,13 
0,07 

5,40 
0,20 
0,00 

4,60 
0,07 
0,07 

0,60 
0,00 
0,00 

0,60 
0,00 
0,00 

3,80 
0,00 
0,00 

1,60 
0,00 
0,20 

6,60 
0,00 
0,00 

4,20 
0,00 
0,00 

1,40 
0,40 
0,00 

9,00 
0,00 
0,00 

5,80 
0,20 
0,20 

(2) Médias seguidas de letras não canuns representam diferenças significativas ao nível de 1% de probabilidade pelo Teste Tukey1 

(J) Não foi aplicado o teste 'l\lkey, pois os daàca não apresentam distribuição nozmal mesiro can transfoxmaçi3es1 

(4) P,A, • pcxlridão apical1 

(5) &ti g/planta
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Tabela 24. Algumas caracterlsticas da produção de frutos de tomateiro em função dos nlveis de Mg dentro de 

ca ou K 

Interações 

Mg 

Mg(Ca50) (1) 

Mg(Ca200) 

Mg(Ca350) 

Mg(K58) 

Mg(K234) 

Mg(K410) 

Mg(Ca50.K58) 

Mg(Ca50.1<234) 

Mg(ca50.K410) 

Mg(Ca200.K58) 

Mg(Ca200.1<234) 

Mg(Ca200.K410) 

Mg(Ca350.K58) 

Mg (Ca350 .K234) 

Mg(ca350.K410) 

c.v. (%) 

Níveis 

de Mg 

(ppn) 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

Peso do mate·- N9 total rial fresco 
total (5) frutos 

765,44 c (2) 
1050,47 b 
1172,60 a 

363,26 b 
509,88 b 
848,14 a 

727,47 b 
1249,41 a 
1293, 77 a 

1205,58 b 
1392,12 a 
1375,88 a 

386,53 b 
705,11 a 
776,84 a 

797,61 c 
1199,75 b 
1386,54 a 

1112,17 b 
1246,55 ab 
1354,41 a 

74,20 a 

116,90 a 
164.72 a 

299,34 b 
547,16 b 
953, 72 a 

716,24 b 
865,58 b 

1425,98 a 

299,78 b 
808,64 a 
943,76 a 

750,82 b 
1459,60 a 
1687,14 a 

1131,80 b 
1479,98 a 
1250,40 ab 

785,60 b 
1189,78 a 
1222,04 a 

1342,66 a 
1592 ,48 a 

1518,76 a 

1488,48 a 
1394,10 a 
1386,84 a 

15,32 

18,49 b 
26,60 a 
29,16 a 

12 ,47 b 
16,60 b 
24,00 a 

15,87 b 
28,87 a 
30,27 a 

27,13 b 
34,33 a 
33,20 ab 

10,13 b 
17,20 a 
21,20 a 

18,80 b 
32,07 a 
35,80 a 

26,53 a 
30,53 a 
30,47 a 

5,00 a 
5,40 a 
7,20 a 

10,00 b 
18,80 ab 
26,80 a 

22,40 b 
25,60 b 
38,00 a 

9,60 b 
18,00 ab 
23,20 a 

17,20 b 
35,80 a 
44,00 a 

20,80 b 
32,80 a 
23,60 ab 

15,80 b 
28,20 a 
33,20 a 

29 ,20 b 
41,60 a 

36,60 ab 

36,40 a 
33,20 a 
29,80 a 

24,71 

(1) Nlveis de Mg dentro do ca a::m 50 ppn de concentração; 

N9 cachos 

7,78 b 
9,51 a 

10,80 a 

6,40 b 
7,73 b 

10, 73 a 

7,00 b 
· 9,87 a 
10,73 a

9,93 a 
10,93 a 
10,93 a 

5,47 b 
8,00 a 

9,40 a 

8,00 b 
9,67 b 

12,40 a 

9,87 a 

10,87 a 
10,60 a 

7,00 a 
8,00 a 

.. 9,80 a 

3,60 b 
5,80 ab 
9,60 a 

8,60 a 
9,40 a 

12,80 a 

3,40 a 

6,20 a 
7,60 a 

8,40 b 
10,20 b 
14,80 a 

9,20 a 
13,20 a 
9,80 a 

6,00 b 
9,80 ab 

10,80 a 

12,00 a 
13,00 a 
12,80 a 

11,80 a 
10,00 a 
9,20 a 

24,31 

Variáveis 

N9 frutos 

canerciais 

13,87 b 
19,58 a 
21,40 a 

6,20 b 
7,60 b 

14,53 a 

11,80 b 
24,40 a 
24,20 a 

23,60 a 
26,73 a 
25,47 a 

5,93 b 
12,20 a 
13,00 a 

13,80 b 
22,53 a 
25,93 a 

21,87 a 
24,00 a 
25,27 a 

0,00 a 
0,00 a 
0,00 a 

4,00 b 
8,20 b 

15,80 a 

14,60 b 
14,60 b 
27,80 a 

3,40 b 
15,00 a 
18,40 a 

12,20 b 
28,80 a 
32,00 a 

19 ,80 b 
29,40 a 
22,20 b 

14,40 b 
21,60 a 
20,60 ab 

25,20 a 
30,60 a 
30,00 a 

31,20 a 
28,00 a 
25,80 a 

21,03 

Peso do material 
fresco de frutos N9 frutos cem 

comerciais ( 5} P .A. (4) 

686,89 b 
943,21 a 

1043,88 a 

252,83 b 
355,07 b 
650,46 a 

663,75 b 
1184,27 a 
1198,44 a 

1144,59 a 

1290,29 a 
1282,74 a 

320,45 b 
606,29 a 
637,94 a 

703,81 b 
1072,55 a 
1231,51 a 

1036,41 b 
1150,79 ab 

1262,18 a 

0,00 a 
0,00 a 
0,00 a 

192,52 b 
379,30 b 
718,54 a 

564,46 b 
685,92 b 

1232,83 a 

194,26 b 
758,24 a 
876,20 a 

671,20 b 
1361,87 a 
1501,84 a 

1125,80 a 
1432,70 a 
1217,28 a 

767,10 a 
1060,62 a 
1037,62 a 

1247,70 a 
1476 ,48 a 
1474,14 a 

1418,96 a 
1333,76 a 
1336,45 a 

18,45 

0,62 (3) 
1,40 
1,88 

1,67 
4,13 
5,40 

0,20 
0,00 
0,20 

0,00 
0,07 
0,07 

0,20 
0,60 
0,60 

0,40 
2,20 
3,00 

1,27 
1,40 
2,07 

0,60 
1,60 
1,40 

0,60 
6,60 
9,00 

3,80 
4,20 
5,80 

0,00 
0,00 
0,40 

0,60 
0,00 
0,00 

o,oo 
o,oo 

0,20 

0,00 
0,20 
o,oo 

0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,20 

(2) Médias seguidas de letras não CXJnUnS representa-n diferenças significativas ao nlvel de 1% de prcbabilidade pelo Teste Tukey1 
(3) Não foi aplicaà::> o Teste Tl.lkey, pois os dados não apresentam distribuição nonnal rresmo can transfor:rnações1 

(4) P.A. • podridão apical1 
(5) l!rn g/planta. 
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Tabela 25. Algumas características da produção de frutos de tomateiro em função dos níveis de K dentro de 

Ca ou Mg 

Interações 

K 

K(Ca50) (1) 

K(ca200) 

K(Ca350) 

K(Mgl2) 

K(Mg48) 

K(Mg84) 

K(Ca50.Mgl2) 

K(Ca50.Mg48) 

K(Ca50.Mg84) 

K(Ca200.Mgl2) 

K(Ca200.Mg48) 

K(Ca200.Mg84) 

K(Ca350.Mgl2) 

K (Ca350 .Mg48) 

K(Ca350.Mg84) 

c.v. (%) 

Níveis 

de K 

{:,:pn) 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

sa 

234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

58 
234 
410 

Peso do mate
rial fresco 

total '(5) 

622,82 c (2) 
1127,96 b 
1237,71 a 

118,61 c 
600,07 b 

1002,60 a 

684,06 b 
1299,19 a 
1287,39 a 

1065,81 b 
1484,63 a 
1423,14 a 

386,53 c 
797,61 b 

1112,17 a 

705,11 b 
1199,75 a 
1246,55 a 

776,84 b 
1386,54 a 
1354,41 a 

74,20 b 
299,34 b 
716,24 a 

116,90 c 
547,16 b 
865,58 a 

164,72 c 
953, 72 b 

1425,98 a 

299, 78 c 
750,82 b 

1131,80 a 

808,64 b 
1459,60 a 
1479,98 a 

943,76 c 
1687,14 a 
1250,40 b 

785,60 b 
1342,60 a 
1488,48 a 

1189,78 b 
1592,48 a 
1394,10 ab 

1222,04 b 
1518,76 a 
1386,84 ab 

15,32 

N9 total 
frutos 

16,18 b 
28,89 a 
29,18 a 

5,87 c 
18,53 b 
28,67 a 

16,93 b 
32,33 a 
25, 73 a 

25,73 b 
35,80 a 
33,13 a 

10,13 c 
18,80 b 
26,53 a 

17,20 b 
32,07 a 
30,53 a 

21,20 b 
35,80 a 
30,47 a 

5,00 b 
10,00 b 
22,40 a 

5,40 b 
18,80 a 
25,60 a 

7,20 b 
26,80 a 
38,00 a 

9,60 a 
17 ,20 a 
20,80 a 

18,00 b 
35,80 a 
32,80 a 

23,20 b 
44,00 a 
23,60 b 

15,80 b 
29,20 a 
36,40 a 

28,20 b 
41,60 a 
33,20 ab 

33,20 a
36,60 a 
29,80 a 

24, 71 

(1) Nlveis de K dentro do ca a:m 50 ppn de coooentração; 

N9 cachos 

7,62 b 
10,02 a 
10,44 a 

8,26 ab 
6,33 b 

10,27 a 

5,73 b 
11,13 a 
10, 73 a 

8,87 b 
12,60 a 
10,33 ab 

5,47 b 
8,00 a 
9,87 a 

8,00 b 
9,67 ab 

10,87 a 

9,40 b 
12,40 a 
10,60 ab 

7,00 ab 
3,60 b 
8,60 a 

8,00 a 
5,80 a 
9,40 a 

9,80 a 
9,60 a 

12,80 a 

3,40 b 
8,40 a 
9,20 a 

6,20 b 
10,20 ab 
13,20 a 

7,60 b 
14,80 a 
9,80 b 

6,00 b 
12,00 a 
11,80 a 

9,80 a 
13,00 a 
10,00 a 

10,80 a 
12,80 a 

9,20 a 

24,31 

Variáveis 

N9 frutos 
canerciais 

10,38 e 
20,76 b 
23, 71 a 

0,00 c 
9,33 b 

19,00 a 

12,27 b 
24,33 a 
23,80 a 

18,87 b 
28,60 a 
28,33 a 

5,93 c 
13,80 b 
21,87 a 

12,20 b 
22,53 a 
24,00 a 

13,00 b 
25,93 a 
25,27 a 

0,00 b 
4,00 b 

14,60 a 

0,00 b 
8,20 a 

14,60 a 

0,00 c 
15,80 b 
27,80 a 

3,40 c 
12,20 b 
19,80 a 

15,00 b 
28,80 a 
29,40 a 

18,40 b 
32,00 a 
22,20 b 

14,40 b 
25,20 a 
31,20 a 

21,60 b 
30,60 a 
28,00 ab 

20,60 b 
30,00 a 
25,80 ab 

21,03 

Peso do material 
fresco de frutos N9 frutos a:m 

comerciais (5) P.A. (4) 

521,56 c 
1002,62 b 
1149,79 a 

0,00 c 
430,12 b 
827,74 a 

609,57 b 
1178,30 a 
1258,59 a 

955,ll b 
1399,44 a 
1363,06 a 

320,45 c 
703,81 b 

1036,41 a 

606,29 b 
1072,55 a 
1150,79 a 

637,94 b 
1231,51 a 
1262,18 a 

0,00 b 
192,52 b 
564,46 a 

0,00 b 
379,30 a 
685,92 a 

0,00 c 
718,54 b 

1232,83 a 

194,26 c 
671,20 b 

1125,80 a 

758,24 b 
1361,87 a 
1432,70 a 

876,20 b 
1501,84 a 
1217,28 a 

767,10 b 
1247,70 a 
1418,96 a 

1060,62 b 
1476,48 a 
1333,76 ab 

1037,62 b 
1474,14 a 
1336,45 ab 

18,45 

0,47 (3) 
1,87 
1,58 

1,20 
5,40 
4,60 

0,13 
0,20 
0,07 

0,07 
0,00 
0,07 

0,20 
0,40 
1,27 

0,60 
2,20 
1,40 

0,60 
3,00 
2,07 

0,60 
0,60 
3,80 

1,60 
6,60 
4,20 

1,40 
9,00 
5,80 

0,00 
0,60 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 

0,40 
0,00 
0,20 

0,00 
0,00 
0,00 

0,20 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,20 

(2) Médias seguidas de letras não canuna representam di�erenças significativas ao nível de U de p.rà)abilidade pelo Teste 'l'Ukey1 
(3) Não foi aplicado o Teste TUkey, pois oa dados não apresentam distribuição nomal mesTO CXJ11 tranaformaçêiea1 
(4) P.A, • pockidio opieal.1 
(5) 811 g/plllnta. 
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Tabela 26. Peso do material seco {g/planta) e teores médios de macronutrientes em frutos de tomateiro em 
função dos nlveis de Ca dentro de Mg ou K 

Interações 

Ca 

Ca(J,k]l2) (1) 

Ca(J,k]48) 

Ca(J,k]84) 

Ca(K58) 

Ca(K234) 

Ca(K410) 

Ca(J,k]l2.K58) 

ca (!-kJl2. K234l 

ca (J,k]l2. K 410) 

Ca (J,k]48. K58) 

Ca(J,k]48.K234) 

Ca (J,k]48. K410) 

Ca(J,k]84.K58) 

Ca(J,k]84.K234) 

Ca(J,k]84.K410) 

c.v.

Nlveis 

deCa 

(pµn) 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

50 
200 
350 

Peso do mate
rial seco de 

frutos 

38,54 e (4) 
64,92 b 
80,45 a 

26,94 e 
40,66 b 
71,20 a 

34,63 b 
77,42 a 

85,98 a 

54,03 b 
76,67 a 
84,18 a 

8,08 e 
38,76 b 
62,55 a 

42,52 e 
75,81 b 
89,77 a 

65,00 b 
80,18 a 
89,05 a 

5,48 b 
18,48 b 
43,90 a 

20,32 e 
41,28 b 
78,50 a 

55,02 b 
62,22 b 
91,20 a 

7,50 e 
45,96 b 
68,46 a 

42,80 b 
- 85,62 a

96,36 a

53,60 b 
1 00,68 a
93,12 a 

11,26 e
51,84 b
75,28 a

64,44 b 
100,52 a

94,44 a

86,40 a
77,64 a
82,82 a

17,24 

N % 

2,98 a 
2,83 a 
2,49 b 

3,03 a 
3,02 a 
2,50 b 

3,10 a 
2,86 a 
2,39 b 

2,79 a 
2,61 a 
2,57 a 

3,22 a 
2,95 ab 
2,67 b 

2,91 a 
2,59 b 
2,45 b 

2,79 a 

2,95 a 
2,34 b 

3,23 a 

3,04 ab 
2,67 b 

2,98 a 
2,62 a 
2,51 a 

2,88 b 
3,41 a 
2,32 e 

3,42 a 
2,90 b 
2,58 b 

3,12 a 
2,43 b 
2,35 b 

2,78 a 
3,25 a 

2,23 b 

3,02 a 
2,91 a 
2,77 a 

2,63 a 
2,72 a 
2,49 a 

2,73 a 
2,21 b 
2,46 ab 

9,30 

(1) Nlveis de Ca dentro do 
0

1-kJ can 12 ppn de caicentraçãoi 

p % (2) 

0,39 a
0,24 e 
0,28 b 

0,38 a 
0,24 e 
0,32 b 

0,41 a 
0,25 b 
0,28 b 

0,37 a 
0,22 b 
0,24 b 

0,45 a 
0,28 e 
0,35 b 

0,37 a 
0,27 b 
0,29 b 

0,36 a 
0,17 e 
0,21 b 

0,44 a 
0,26 b 
0,25 b 

0,38 a 
0/26 b 
0,38 a 

0,33 a 
0,20 b 
0,34 a 

0,49 a 
0,36 b 
0,37 b 

0,38 a 
0,27 b 
0,28 b 

0,37 a 
0,14 e 
0,21 b 

0,41 a 
0,22 b 
0,43 a 

0,34 a 
0,28 ab 
0,23 b 

0,37 a 
0,17 b 
0,12 e 

6,66 

Variáveis 

K % 

2,97 a 
2,48 b 
3,12 a 

2,92 a 
2,51 b 
3,10 a 

3,09 a 
2,44 b 
3,17 a 

2,92 a 
2,49 b 
3,07 a 

2,85 a 
1,63 b 
1,71 b 

2,91 b 
2,58 e 
3,51 a 

3,17 b 
3,22 b 
4,13 a 

2,84 a 
1,51 b 
1,64 b 

2,73 b 
2,71 b 
3,49 a 

3,18 b 
3,30 b 
4,18 a 

2,89 a 
1,94 b 
1,90 b 

2,99 b 
2,58 b 
3,59 a 

3,38 b 
2,81 e 
4,04 a 

2,81 a 
l,45 b 
1,58 b 

3,00 a 
2,46 b 
3,46 a 

2,95 e 
3,54 b 
4,19 a 

10,00 

ca % 

0,06 e 
0,10 b 
0,16 a 

0,09 b 
0,10 ab 
0,13 a 

0,06 e 

0,09 b 
0,18 a 

0,04 e 

0,12 b 
0,16 a 

0,04 e 
0,08 b 
0,15 a 

0,07 b 
0,12 a 

0,10 a 

0,08 e 
0,11 b 
0,21 a 

0,09 ab 
0,07 b 
0,12 a 

0,12 a 
0,10 a 
0,12 a 

0,06 b 
0,12 a 

0,13 a 

0,01 b 
0,05 b 
0,19 a 

0,05 b 
0,12 a 
0,11 a 

0,11 b 
0,10 b 
0,24 a 

0,01 b 
0,12 a 
0,15 a 

0,04 b 
0,13 a 
0,08 ab 

0,07 b 
0,11 b 
0,26 a 

25,15 

(2) Para análise de variância e Teste TUkey, 08 dados foram transformados em Al<CO SENO D!\ RAIZ (P'à/100);

1-kJ % (3) 

0,15 b 
0,12 e 
0,17 a 

0,10 b 
0,10 b 
0,14 a 

0,15 b 
0,11 e 

0,18 a 

0,19 a 
0,15 b 
0,19 a 

0,12 a 
0,10 b 
0,11 ab 

0,13 b 
0,13 b 
0,18 a 

0,20 a 
0,14 b 
0,21 a 

0,10 a 
0,08 a 
0,08 a 

0,09 b 
0,11 b 
0,16 a 

0,12 b 
0,12 b 
0,19 a 

0,12 a 
0,09 b 
0,ll a 

0,13 b 
0,13 b 
0,21 a

0,21 a 
0,13 b 
0,21 a 

0,13 a 
0,13 a 
0,14 a 

0,18 a 
0,15 b 
0,19 a 

0,27 a 
0,18 b 
0,24 a 

11,14 

(3) Para anâllse de variância e Teste TUkey, 08 dados foram transfonnados em l\KD SENO D!\ RAIZ (J,k]%/100) + 10; 

(4) Midiu -.,u.idu de letru nic a::m.N �t:1111 diferença aitl\t.ficat:ivu 110 nível de li de �lidada.

s % 

0,24 b 
0,26 ab 
0,28 a 

0,24 a 
0,24 a 
0,28 a 

0,23 a 
0,27 a 
0,26 a 

0,23 b 
0,27 ab 
0,29 a 

0,18 b 
0,27 a 
0,31 a 

0,19 a 

0,22 a 

0,23 a 

0,34 a 
0,28 b 
0,29 b 

0,22 b 
0,27 ab 
0,31 a 

0,20 ab 
0,15 b. 
0,26 a 

0,32 a 
0,30 a 

0,28 a 

0,34 a 
0,25 b 
0,13 e 

0,20 a 
0,25 a 
0,23 a 

0,36 a 
0,22 b 
0,30 ab 

0,18 b 
0,21 b 
0,36 a 

0,17 b 
0,27 a 
0,19 b 

0,35 a 
0,32 a 
0,31 a 

16,67 
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Tabela 27. Peso do material seco (g/planta) e teores médios de macronutrientes em frutos de tomateiro em 

função dos níveis de Mg dentro de ca ou K 

Interações 

Mg(CaSO) (lJ 

Mg(ca200) 

Mg(Ca350) 

M:J(K58) 

M:_;(K234) 

Mg(K410) 

1'kJ (Ca50. K58) 

M:_;(Ca50.K234) 

M:_;(Ca50.K410) 

1'kJ (Ca200 .K58) 

M:J(Ca200.K234) 

M;j(Ca200.K410) 

1'k_;(Ca350.K58) 

1'k_; (Ca350 .K234) 

Mg (Ca350. K410) 

c.v.

Níveis 

deM;j 

(EtJll) 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

12 
48 
84 

Peso do mate
rial seco de 

fr�gs 

46,27 b (4) 
66,01 a 
71,63 a 

26,94 b 
34,63 b 
54,03 a 

40,66 b 
77,42 a 

76,67 a 

71,20 b 
85,98 a 

84,18 a 

22,62 b 
40,64 a 
46,13 a 

46, 70 c 
74,93 b 
86,47 a 

69,48 b 
82,47 a 

82,29 a 

5,48 a 
7,50 a 

11,26 a 

20,32 c 

42,80 b 
64,44 a 

55,02 b 
53,60 b 
86,40 a 

18,48 b 
45,96 a 
51,84 a 

41,28 b 
85,62 a 

100,52 a 

62,22 b 
100,68 a 
77,64 b 

43,90 b 
68,46 a 
75,28 a 

78,50 a 

96,36 a 
94,44 a 

91,20 a 
93,12 a 

82,82 a 

17,24 

N % 

2,85 a 
2,78 ab 
2,66 b 

3,03 ab 
3,10 a 
2,79 b 

3,02 a 
2,86 ab 
2,61 b 

2,50 a 
2,39 a 
2,57 a 

2,98 a 
2,97 a 
2,90 a 

2,70 a 
2,63 a 
2,61 a 

2,87 a 
2,75 a 
2,46 b 

3,23 a 
3,42 a 

3,02 a 

2,98 ab 
3,12 a 
2,63 b 

2,88 a 
2,78 a 
2,73 a 

3,04 a 
2,90 a 
2,91 a 

2,62 a 
2,43 a 
2,72 a 

3,41 a 
3,25 a 
2,21 b 

2,67 a 
2,58 a 
2,77 a 

2,51 a 
2,35 a 
2,49 a 

2,32 a 
2,23 a 
2,46 a 

9,30 

(1) N!veia de M;i dentro do ca can 50 ppn de ccncentraçãoi 

p % (2) 

0,31 a 
0,31 a 
0,28 b 

0,38 a 
0,41 a 
0,37 a 

0,24 a 
0,25 a 
0,22 a 

0,32 a 
0,28 ab 
0,24 b 

0,31 b 
0,40 a 
0,35 b 

0,34 a 

0,31 ab 

0,28 b 

0,28 a 
0,23 b 
0,21 b 

0,/14 a 
0,49 a 

0,41 a 

0,38 a 
0,38 a 
0,34 a 

0,33 a 
0,37 a 
0,37 a 

0,26 b 
0,36 a 
0,22 b 

0,26 a 
0,27 a 
0,28 a 

0,20 a 
0,15 a 
0,17 a 

0,25 b 
0,37 a 
0,43 a 

0,38 a 
0,28 b 
0,23 b 

0,34 a 
0,21 b 
0,12 c 

6,66 

Variáveis 

K % 

2,84 a 
2,90 a 
2,83 a 

2,92 a 
3,09 a 
2,92 a 

2,51 a 
2,44 a 
2,49 a 

3,10 a 

3,17 a 
3,07 a 

2,00 a 
2,24 a 
1,95 a 

2,98 a 
3,05 a 
2,97 a 

3,55 a 
3,41 a 

3,56 a 

2,84 a 
2,89 a 
2,81 a 

2,73 a 
2,99 a 
3,00 a 

3,18 a 
3,38 a 
2,95 a 

1,51 a 
1,94 a 
1,45 a 

2,71 a 
2,58 a 
2,46 a 

3,30 ab 
2,81 b 
3,54 a 

1,64 a 
1,90 a 
1,58 a 

3,49 a 
3,59 a 
3,46 a 

4,18 a 
4,04 a 
4,19 a 

10,00 

Ca % 

0,10 a 
0,11 a 
0,11 a 

0,09 a 
0,06 b 
0,04 b 

0,10 ab 
0,09 b 
0,12 a 

0,13 b 
0,18 a 
0,16 a 

0,09 a 
0,08 a 
0,09 a 

0,12 a 

0,09 ab 
0,08 b 

0,10 b 
0,15 a 
0,15 a 

0,09 a 
0,01 b 
0,01 b 

0,12 a 

0,05 b 
0,04 b 

0,06 a 
0,11 a 
0,07 a 

0,07 ab 
0,05 b 
0,12 a 

0,10 a 
0,12 a 
0,13 a 

0,12 a 
0,10 a 
0,11 a 

0,12 b 
0,1'.l a 
0,15 ab 

0,12 a 

0,11 a 

0,08 a 

0,13 b 
0,24 a 

0,26 a 

25,15 

(2) Para análi.M de vartincia e Teste Tllkey, oa dadolt forsn tr11N1f01]ll,!MX)II 811 ARD Sl!N) M RAIZ (P%/100) 1 

M3 % (3) 

0,12 c 
0,15 b 
0,18 a 

0,10 e 

0,15 b 
0,19 a 

0,10 b 
0,11 b 
0,15 a 

0,14 b 
0,18 a 
0,19 a 

0,09 e 
0,11 b 
0,13 a 

0,12 b 
0,16 a 

0,17 a 

0,14 e 
0,18 b 
0,23 a 

0,10 b 
0,12 ab 
0,13 a 

0,09 e 

0,13 b 
0,19 a 

0,12 e 
0,21 b 
0,27 a 

0,08 b 
0,09 b 
0,13 a 

0,11 b 
0,13 ab 
0,15 a 

0,12 b 
0,13 b 
0,18 a 

0,08 e 
0,11 b 
0,14 a 

0,16 b 
0,19 ab 
0,21 a 

0,19 b 
0,21 ab 
0,24 a 

11,14 

(3) Para anállae de variância e Teste Tllkey, os dadoll forsn transfoxmados 811 ARD SENO M RAIZ (M:_;%/100) + 101

(4) Mêdiu aeguidu de let:ru não 0C11UU1 �tal! dif� aign1ficativu 10 nlval de li de prcbabilidade,

s % 

0,26 a 
0,25 a 
0,26 a 

0,24 a 
0,23 a 
0,23 a 

0,24 a 
0,27 a 
0,27 a 

0,28 a 
0,26 a 
0,29 a 

0,27 a 
0,24 a 
0,25 a 

0,20 a 
0,23 a 
0,21 a 

0,30 a 
0,29 a 
0,33 a 

0,22 a 

0,13 b 
0,18 ab 

0,20 a 
0,20 a 
0,17 a 

0,32 a 
0,36 a 
0,35 a 

0,27 ab 
0,34 a 
0,21 b 

0,15 b 
0,25 a 
0,27 a 

0,30 ab 
0,22 b 
0,32 a 

0,31 ab 
0,25 b 
0,36 a 

0,26 a 
0,23 a 
0,19 a 

0,28 a 
0,30 a 
0,31 a 

16,67 
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Tabela 28. Peso do material seco (g/planta) e teores médios de macronutrientes em frutos de tomateiro em 

função dos nlveis de K dentro de ca ou !llg 

Níveis Variáveis 

Interações de K Peso do mate-

(FPU) 
rial seco de N % p % (2) K % Ca % M:1 % (3) s % 

frutos 

58 36,46 c (4) 2,95 a 0,35 a 2,06 c 0,09 b 0,11 c 0,25 b 
K 234 69,36 b 2,65 b 0,31 b 3,00 b 0,10 b 0,15 b 0,21 c 

410 78,08 a 2,69 b 0,24 c 3,51 a 0,13 a 0,19 a 0,31 a 

(1)
58 8,08 e 3,22 a 0,45 a 2,85 b 0,04 b 0,12 b 0,18 b 

K(CaSO) 234 42,52 b 2,91 b 0,37 b 2 ,91 ab 0,07 a 0,13 b 0,19 b 
410 65,01 a 2,79 b 0,36 b 3,17 a 0,08 a 0,20 a 0,34 a 

58 38,76 b 2,95 a 0,26 a 1,63 e 0,08 b 0,10 b 0,27 a 
K(ca200) 234 75,81 a 2,59 b 0,27 a 2,58 b 0,12 a 0,13 a 0,22 b 

410 80,18 a 2,95 a 0,17 b 3,22 a 0,11 a 0,14 a 0,28 a 

58 62,55 b 2,67 a 0,35 a 1,71 c 0,15 b 0,11 c 0,31 a 
K(Ca350) 234 89,77 a 2,45 ab 0,29 b 3,51 b 0,10 c 0,18 b 0,23 b 

410 89,05 a 2,34 b 0,21 c 4,13 a 0,21 a 0,21 a 0,29 a 

58 22,62 e 2,98 a 0,31 ab 2,00 c 0,09 a 0,09 c 0,27 a 
K(Mgl2) 234 46,70 b 2,70 a 0,34 a 2,98 b 0,12 a 0,12 b 0,20 b 

410 69,48 a 2,87 a 0,28 b 3,55 a 0,10 a 0,14 a 0,30 a 

58 40,64 b 2,97 a 0,40 a 2,24 c 0,08 b 0,11 c 0,24 b 
K(Mg48) 234 74,93 a 2,63 b 0,31 b 3,05 b 0,09 b 0,16 b 0,23 b 

410 82,47 a 2, 75 ab 0,23 c 3,41 a 0,15 a 0,18 a 0,29 a 

58 46,13 b 2,90 a 0,35 a 1,95 c 0,09 b 0,13 e 0,25 b 
K(Mg84) 234 86,47 a 2,61 b 0,28 b 2,97 b 0,08 b 0,17 b 0,21 b 

410 82,29 a 2,46 b 0,21 c 3,56 a 0,15 a 0,23 a 0,33 a 

58 5,48 b 3,23 a 0,44 a 2,84 a 0,09 ab 0,10 a 0,22 b 
K(ca50.Mgl2) 234 20,32 b 2,98 a 0;38 ab 2,73 a 0,12 a 0,09 a 0,20 b 

410 55,02 a 2,88 a 0,33 b 3,18 a 0,06 l;, 0,12 a 0,32 a 

58 7,50 b 3,42 a 0,49 a 2,89 a 0,01 b 0,12 b 0,13 b 
K(ca50.M,148) 234 42,80 a 3,12 ab 0,38 b 2,99 a 0,05 b 0,13 b 0,20 b 

410 53,60 a 2,78 b 0,37 b 3,38 a 0,11 a 0,21 a 0,36 a 

58 11,26 c 3,02 a 0,41 a 2,81 a 0,01 b 0,13 c 0,18 b 
K(ca50.M,184) 234 64,44 b 2,63 a 0,34 a 3,00 a 0,04 ab 0,18 b 0,17 b 

410 86,40 a 2,73 a 0,37 a 2,95 a 0,07 a 0,27 a 0,35 a

58 18,48 c 3,04 ab 0,26 a 1,51 c 0,07 b 0,08 b 0,27 a 
K (ca200 .M,112) 234 41,28 b 2,62 b 0,)6 a 2,71 b 0,10 ab 0,11 ab 0,15 b 

410 62,22 a 3,41 a 0,20 a 3,30 a 0,12 a 0,12 a 0,30 a 

58 45,96 b 2,90 ab 0,36 a 1,94 b 0,05 b 0,09 b 0,34 a 
K (ca200 .M,148) 234 85,62 a 2,43 b 0,27 b 2,58 a 0,12 a 0,13 a 0,25 b 

410 100,68 a 3,24 a 0,15 c 2,81 a 0,10 ab 0,13 a 0,22 b 

58 51,84 c 2,91 a 0,22 ab 1,45 c 0,12 a 0,13 b 0,21 b 
K (ca200 .Mg84) 234 100,52 a 2,72 a 0,28 a 2,46 b 0,13 a 0,15 ab 0,27 ab 

410 77,64 b 2,21 b 0,17 b 3,54 a 0,11 a 0,18 a 0,32 a 

58 43,90 b 2,67 a 0,25 b 1,64 c 0,12 a 0,09 b 0,31 a 
K (Ca350 .Mgl2) 234 78,50 a 2,51 a 0,38 a 3,49 b 0,12 a 0,16 a 0,26 a 

410 91,20 a 2,32 a 0,34 a 4,18 a 0,13 a 0,19 a 0,28 a 

58 68,46 b 2,58 a 0,37 a 1,90 b 0,19 b 0,11 b 0,25 a 
K (Ca350 .Mg48) 234 96,36 a 2,35 a 0,28 b 3,59 a 0,11 c 0,21 a 0,23 a 

410 93,12 a 2,23 a 0,21 c 4,04 a 0,24 a 0,21 a 0,30 a 

58 75,28 a 2,77 a 0,43 a 1,58 c 0,15 b 0,14 c 0,36 a 
K(Ca350 .Mg84) 234 94,44 a 2,49 a 0,23 b 3,46 b 0,08 c 0,19 b 0,19 b 

410 82,82 a 2,46 a 0,12 e 4,19 a 0,26 a 0,24 a 0,31 a 

c.v. 17,24 9,30 6,66 10,00 25,15 11,14 16,67 

(l) N!vea de K dentro do ca can 50 FPU de caioentração: 

(2) Para anillse de variância e Teste 'l\lkay, 011 dadas forlllll transfOIINÓJII em Ala> SENO DA RAIZ (Pl/100) J 

(3) Para �se ela variância e Teste 'l\lkay, oe dadas foram tranafOIINÓJII em AR:X> SENO DA RAIZ (Mgl/100) + 101

(4) Midiu NgUidu ela letru nio 0ClllJM repr:911S\tlln <liferenqaa aignificativu ao nlvel de li de pràlabilidacla,
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Tabela 29. Análise de variância par Y9 = peso do material seco de fruto
{g/planta) 

2Y9 = 80,3545 + 20,9833 x1 + 11,6111 x2 + 20,8167 x3 - 5,6591 x1
- 3,5667 x1x2 - 10,4424 x; - 7,5750 x1x3 

- 2,7083 x2x3
- 12,3258 x3

Média das respostas_ 

Coeficiente de determinação (R2 ) 

Coeficiente de variação 

Regressão gl SQ R
2 

Linear 3 18152,1322 0,7258 

Quadratico 3 3009,2298 0,1203 

Interação 3 929,2417 0,0372 

Regressão 9 22090,6037 0,8833 

Resíduos gl SQ Q1 

63,8484 

0,8833 

0,1846 

F p 

43,55 0,0001 

7,22 0,0016 

2,23 0,1146 

17,67 0,0001 

F p 

Falta de ajuste 17 2296,2457 135,0732 0,87 0,6330 

Erro puro 4 621,3280 155,3320 

Erro total 21 2917,5737 138,9321 

Fatores gl SQ <)1 F p 

Xl 4 . 8991,4840 2247,8710 16,18 0,0001 

Xi 4 3433,0260 858,2565 6,18 0,0019 

X
3 

4 9643,2960 2410,8240 17,35 0,0001 



�so do 

material 

seco 

de fruto 

82,32 

49,77 

17,22 

peso do 

material 

seco 

de fruto 

99,22 

70,48 

41,74 

12,99 

peso.do 

material 

seco 

de fruto 

95,52 

70,49 

45,47 

139 

410 

Mg=U 

cálcio 
50 

M;F48 

50 

cálcio 

Fig.20. Efeitos dos teores de cálcio, potássio e magnésio da 

solução nutritiva, em ppm, no peso do material seco 

de frutos de tomateiro (g/planta) 



Tabela 30. Análise de variância para Y12 =%de potássio no fruto

2
yl2 = 2,6055 + 0,0728 xl - 0,0072 x2 + 0,7339· X3 + 0,6040 xl

- 0,0083 x
1x

2 
- o,0326 x2 + o,5267 x

1
x

3 
+ o,0142 x2x

3
- 0,2126 x3

Média das respostas 

Coeficiente de detenninação (R2 ) 

Coeficiente de variação 

Regressão 

Linear 

Quadratico 

Interação 

Regressão 

Resíduos 

Falta de ajuste 

Erro puro 

Erro total 

gl 

3 

3 

3 

9 

Fatores gl 

Xl 4 

x2 
4 

X3 4 

SQ R2 

9,7910 0,5567 

2,6665 0,1516 

3,3318 0,1894 

15,7893 0,8977 

gl SQ 

17 

4 

21 

1,1367 

0,6625 

1,7993 

0,0669 

0,1656 

0,0857 

SQ ÇJ-1 

5,9870 1,4967 

0,0116 0,0029 

13,3429 3,3357 

2,8139 

0,9000 

0,1040 

F 

38,09 

10,37 

12,96 

20,48 

F 

0,40 

F 

17,47 

0,03 

38,93 

p 

0,0001 

0,0002 

0,0001 

0,0001 

p 

0,9167 

p 

0,0001 
0,9976 

0,0001 

140 
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Fig. 21. Efeitos dos teores de cálcio e potássio da 

nutritiva, em ppm, no teor de potássio de 
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Tabela 31. Análise de variância para Y10 = % de cálcio no fruto

Média das resfX)stas 

Coeficiente de determinação (R2 ) 
Coeficiente de variação 

Regressão gl SQ R
2 

Linear 3 0,0477 0,5173 

Quadratico 3 0,0010 0,0114 
Interação 3 0,0076 0,0825 

Regressão 9 0,0564 0,6112 

Resíduos gl SQ 0-1 

Falta de ajuste 17 0,03180 0,0019 

Erro puro 4 0,0040 0,0010 

Erro total 21 0,0359 0,0017 

Fatores gl SQ 0-1 

Xl 4 0,0454 0,0114 

x2 4 0,0081 0,0020 

X3 4 0,0107 0,0027 

0,1080 

0,6112 

0,3825 

F p 

9,31 0,0004 

0,20 0,8921 

1,49 0,2472 

3,67 0,0068 

F p 

1,83 0, 2952 

F p 

6,65 0,0013 

1,18 0,3483 

1,56 0,2206 
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Fig. 23. Efeitos dos teores de cálcio e potássio da solução 

nutritiva, em ppm, no teor de cálcio de frutos de 

tomateiro. 
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Tabela 32. Análise de variância para Y11 =%de magnésio no fruto

Média das respostas 
Coeficiente de deter:minação (R2 ) 
Coeficiente de variação 

Regressão 

Linear 
Quadratioo 
Interação 
Regressão 

Resíduos 

Falta de ajuste 
Erro puro 
Erro total 

Fatores gl 

Xl 4 

Xi 4 
X3 4 

gl 

3 
3 
3 
9 

gl 

17 
4 

21 

SQ 

0,0457 
0,0088 
0,0029 
0,0573 

SQ 

0,0096 
0,0008 
0,0104 

SQ 

0,0120 
0,0200 
0,0280 

R2 

0,6741 

0,1294 
0,0429 
0,8464 

CM 

0,0006 
0,0002 

0,0010 

0,0030 
0,0050 

0,0070 

0,1458 
0,8464 
0,1527 

F 

30,73 

5,90 
1,96 

12,86 

F 

2,83 

F 

6,09 
10,12 
14,14 

p 

0,0001 

0,0044 
0,1515 
0,0001 

p 

0,1623 

p 

0,0020 
0,0001 
0,0001 
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Fig. 27. CUrva e ecJUação de regressão do teor de potássio (?) nos 0 -frutos 

de tanateiro, em função da relação Ca + Mg/K (X) na solução nutri 

tiva. 
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Fig. 28 • CUrva e ecJUação de regressão da matéria seca (?) de frutos de to

mateiro, em função da sana de cátions Ca, Mg -e K (X) na solução 

nutritiva. 
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Fig. 2 9 . CUrva e equação de regressão do teor de K (f) nos frutos de tana 

teiro, an função da relação Ca/K (X) na solução nutritiva. 



5. CCNSIDERAÇ'CES GERAIS

o presente ensaio pennitiu as seguintes observações:

- O primeiro sintana de deficiência de cálcio foi a parali

zação canpleta de crescimento dos brotos laterais nos tratamentos na dose 

de 50 ppn de cálcio, e quando associada cana dose de 410 ppn de potássio, 

essa paralização evoluiu para necrose dos mesmos; 

- Sintanas de deficiência de potássio e magnésio, nos trata

mentos can doses de 58 e 12 ppn respectivamente, associadas can concen

trações de cálcio na solução de 200 ou 350 ppn, sànente tornaram visíveis 

a::m o avanço do estádio de desenvolvimento e principalmente após o início 

da maturação dos frutos; 

- Na concentração de 58 pµn de potássio, portanto em condi -

çoes de deficiência, não se observou alterações na coloração dos frutos; 

- Aumentos nos níveis de cálcio na solução nutritiva afet�

ram significativamente e positivamente a produção de matéria seca nos cau 

les; 

- O aumento de matéria seca dos caules em função da dose de

potássio sànente ocorreu quando o potássio da solução nutritiva 

de 58 para 234 ppn; 

passou 
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- Os níveis de magnésio na solução nutritiva pouco influen

ciaram a produção .de matéria seca de caules; 

- O aunento da concentração catiônica da solução nutritiva

(sana de cálcio, magnésio e potássio) proporcionou maior produção de maté 

ria seca de caules; .não se observando nenhum efeito antagônico entre 

tions da solução nutritiva; 

ca-

- cano aumento da disponibilidade de cálcio e potássio na

solução nutritiva, diminuiu o teor de nitrogênio nos caules; 

- O aunento da concentração de cálcio na solução nutritiva

reduziu o teor de potássio nos caules significativamente sànente nos tra

tamentos em que o nível de potássio fornecido era 58 pp:n, e nos demais 

houve respostas a cálcio; 

- O teor de cálcio nos caules foi influenciado sànente pe

las doses de cálcio na solução nutritiva; 

- O aumento das concentrações catiônicas da solução nutriti

va, proporcionou maior produção de matéria seca de folhas; 

- o teor de nitrogênio nas folhas sofreu diluição em função

do incremento dos teores de cálcio e potássio da solução nutritiva;porém, 

o magnésio da solução em nada influiu;

- O aumento da ooncentração de cálcio e potássio da solu-

ção nutritiva acarretou diminuição do teor e a acumulação de 

nas folhas; 

fósforo 

- O único fator que influenciou o teor de cálcio na folha

foi o proprio cálcio da solução nutritiva; 

- A sana de cátions, dado em emg/100 g de matéria seca de 

folha, foi influenciado pela modificação individual da concentração 

desses cátions na solução nutritiva, portanto não se verifioou a teo 

ria da constância da sana de cátions devido a canpensação de absorção 
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- O aumento da dose de magnésio na solução nutritiva nas 

CXlTlbinações an que o cálcio era 50 ppn, provO<X>u maior incidência de 

frutos can podridão apical; 

- Nas canbinações em que a concentração de cálcio era 200

ou 350 pp:n, o aumento da dose de potássio na solução nutritiva proporcio

nou o aumento do teor do mesmo no fruto, no entanto, can cálcio defi

ciente, não se verificou esta resposta. 



6. CDNCLUSÕES

- Não foi possível canprovar a hipótese de que o·distúrbio

denaninado "coração preto" seria uma espécie de podridão apical em me

nor grau de severidade; 

- Os teores críticos de potássio, cálcio e magnésio no 

fruto, detenninado pelo método de Cate e Nelson foram 2,88%, 0,10% e 

0,14%, respectivamente; 

- As doses de magnésio empregadas não influenciaram o teor

de potássio nos caules em nenhuma das canbinações estudadas; 

- Estudos de regressão entre a relação Ca + Mg/K da solu

ção nutritiva e o teor de potássio nos caules mostrou uma correlação in

versa entre os fatores; 

- O incremento da concentração de magnésio da solução nu

tritiva causou diminuição no teor de potássio nas folhas; esse efeito an 

tagônico não foi observado nos caules, 

- O teor médio de cálcio nas folhas entre todos os trata

mentos foi 3,57% e em teores superiores a 2,39% não foi observada a ocor

rência de podridão apical; 

- A distribuição de matéria seca entre os Órgãos da parte
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aérea da planta de tanateiro foi 9%, 19% e 72% para caules, folhas e fru

tos, e a distribuição de cálcio foi 12%, 79% e 9%, respectivamente; 

- O teor médio de magnésio nas folhas foi de O, 84%, contra

0,39% nos caules e 0,15% nos frutos; 

- Ein todos os tratanentos em que a dose de cálcio era 50

:ppn, sempre houve incidência de podridão apical; 

- Não se verificou o efeito sinérgico do magnésio na acu

mulação de fósforo nos frutos; 

- A variação do teor de cálcio nos frutos em função das 

diversas canbinações de concentrações catiônicas na solução nutritiva 

foi 0,01 a 0,26%, e os maiores teores foram encontradas nos tratamentos 

cem concentrações altas de cálcio; 

- As concentrações de potássio e magnésio da solução nutri

tiva não influíram na acumulação de cálcio nos frutos. 
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