CALCIO NO DESENVOLVIMENTO DO TOMATEIRO
( ,qupersécum esculeméu,m, MI I l)

ﬂnlom’o @oq we Dechen

Engenheiro Agrénomo, Mestre
Instituto Agronémico do Estado de Sao Paulo

ORIENTADOR: Prof. Dr. Henrique Paulo Haag

Tese apresentada @& Escola Superior de
Agricultura ""Luiz de Queiroz'’, da Universi-
dade de Sao Paulo, para obtengdo do
titulo de Doutor em Agronomia na area de
Solos e Nutricdo de Plantas,

PIRACICABA
Estado de Sé@o Paulo - Brasil
Julho, 1980



ii

A minha mae e irmaos

ofereco

R Sonia Carmela

dedico



Ao Prof.
Ao Prof.
Ao Pesq.

Ao Prof.

Dr. Henrique Paulo Haag
Gilberto Diniz de Oliveira
Cient. Bernardo van Raij

Dr. Jose Renato Sarruge

Ao Eng? AgrQ Marcelo B. Paes de Camargo

A Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Uni-

versidade de Sao Paulo

Ao Instituto Agronomico do Estado de Sao Paulo

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-

nologico (CNPq)

sinceros agradecimentos



INDICE

LISTA DE TABELAS .ttt ittt ctetenernennnsnensnsnnnennannncas

LISTA DE FIGURAS ....iiirinnnnnnnnnnnnnns Yeeeeetetatattateaneenans

RESUMO ..cvvivivenirnennnnnencnonnans R R R I R R R T T

1.
2.
3.
4.

INTRODUGAD v'vvevrverennnnencnnnnns BT etecesessecasnon
REVISKO DE LITERATURA .. uvuvtvueeetrasnnantnsssssnssonoasnsons
MATERIAL E METODOS ....eeuvssevseenneanannenesnesnennessennnn
RESULTADOS E DISCUSSAO ...... VTR DT ..
4.7, Sintomatologia coveereneneneersenccossnsnsnssscosscnsnss

4.1.1. Linhagem Samano ......ovevrvesrrorncnsocnnsnsases

4.1.2. Linhagem Kada ......ccovivvnnrvncennocssnonnnsanse

4.1.3. Comparacao dos sintomas apreSentados pelas
plantas das linhagens Samano e Kada ....... chesaan

4.1.4. Sintomatologia da podriddo estilar «...eeevveers..
4.2, CresCimento cvveeveeereeneennenensnesenenns et eresteenanas

4.3, NTErOGeNT0 |, .\ v ieeeennneeennsosessnseenesensssssssnssssns
B4, FOSTOrO vuvuuuureeeeoseaesosssssssssssssssssssssssansssns
8.5, POLASSTO tuuunnrreeneeernnnnneeeesnnneeeeeeeees Geaenns cee
8.6, CAICTO vuvrenrvrenonnnrecnsonssssnssnonsnns .
8.7, MAQNBSTO vuvvvvnvannnnnnosonnssoensosnsossonssssnnnasssss

4!8' Enxofre © 0.0 0000000000000 0000000 000000000000 00000000000000

4'9' Boro 0 0. 0.0 00 000000000000 0 0000000000000 00000000000000000000
4.100c°bre 00 0000 0 0.0 00000000 0 000 020 000NN POIONN IO IRIORNORNNOSONDN OO

4.11'Ferro O 00 000 0 00 00000000 00000000000 000 00000000000 DIINDOIDOINDOIDLOP

iv

Pagina

vi
ix

xiii

36
37
37
41
46
49
53
57
60
63
66
69



Pagina
8,12, MANGANES +tvuverereenneeonnseeesnasssnsocosscensannsens 70
84,13, ZINCO tviiiiernernennssnassssssssscsnssosscoas cesssanns 72
5. CONCLUSOES ........... © e ettt st occoceccoocesesas ettt ettananaann 77
SUMMARY ...ttt etreceoteosoassesnosossossssssssasssocososonosona 79

LITERATURA CITADA ..iteiicrooococnssennsassasnncosannnnos ceseves 81



Tabela n9

1

Vi

LISTA DE TABELAS
Pagina

Altura e peso de materia seca das plantas de toma-
teiro linhagens Samano e Kada em funcao de doses
de calcio na solucao nutritiva (media de 6 plantas)..... 38

Resumo das analises de variancia da altura e pro-
ducdo de materia seca pelas plantas em funcao de
doses de calcio na solucao NUEritiva ...cveeeeeeeeennnn. 40

Concentragao de nitrogenio (%) nas partes das plan
tas de tomateiro das linhagens Samano (S) e Kada
(K), em funcao de doses de calcio na solucao nu-
13 o 2 - Y ¥4

Resumo da analise de variancia das concentragoes (%)
de nitrogenio, fosforo, potassio, calcio, magnesio
e enxofre em partes das plantas de tomateiro das
linhagens Samano e Kada, em fungao de doses de cal
ci0 Na soTuGao NUErItiva .evveerreereeeeeeoecocencacenns 44

Concentracao de fosforo (%) nas partes das plantas
de tomateiro das linhagens Samano (S) e Kada (K),
em funcao:de doses de calcio na solugao nutritiva ...... 46

Concentracdo de potassio (%) nas partes das plan-

tas de tomateiro das 1inhagens Samano (S) e Kada

(K), em funcdo de doses de calcio na solugao

417 7 50



vii

Tabela n? Pagina
7 Concentracao de calcio {%) nas partes das plantas
de tomateiro das linhagens Samano (S) e Kada (K),
em funcao de doses de calcio na solugcao nutritiva..... 54
8 Concentragcao de magnesio (%) nas partes das plan-

tas de tomateiro das linhagens Samano (S) e Kada
(K), em fungao de doses de calcio na solucao nu-
18 e e v 7 L 58

9 Concentragao de enxofre (%) nas partes das plan-
tas de tomateiro das linhagens Samano (S) e Kada
(K), em funcdo,de doses de calcio na solugao
1 1F 8 v 1 W 61

10 Concentracao de boro (ppm) nas partes das plan-
tas de tomateiro das 1inhagens Samano (S) e Kada
(K) em fungdo de doses de calcio na solugao nu-
tritiva civeiiirinirenrcceccnncnnns ceesesessesssannns . 63

N Resumo da analise da variancia das concentracoes
(ppm) de boro, cobre, ferro, manganés e zinco em
partes das plantas de tomateiro das linhagens Sa
mano e Kada, em fungao de doses de calcio na so-
lucdo nutritiva ..oveeeeenn Ceeeesestecttas st ttesteeans 65

12 Concentragao de cobre (ppm) nas partes das plan-
tas de tomateiro das linhagens Samano (S) e Kada
(K) em fungao de doses de calcio na solugdo nu-
12 o 8 2 7 P -Y 4



Tabela n@

13

14

15

viii
Pagina

Concentragao de ferro (ppm) nas partes das plan-
tas de tomateiro das linhagens Samano (S) e Kada
(K) em fungdo de doses de calcio na solugao nu-
L7 ol 7 - S 69

Concentracao de manganes (ppm) nas partes das

plantas de tomateiro das linhagens Samano (S) e .

Kada (K) em funcao de doses de calecio na solu-

CA0 NUEPILIVA teviiienenerneeeeeoenneeeneeenncecannnnns 70

Concentragao de zinco (ppm) nas partes das plan
tas de tomateiro das linhagens Samano (S) e Ka-
da (K) em funcao de doses de calcio na solugao
1T A T 73



Figura nQ

la

1a

2a

2b

LISTA DE FIGURAS

Frutos do tomateiro linhagem Samano, em fungao de
doses de calcio na solucdao nutritiva. Original: H.
o T T Y P
Frutos do tomateiro linhagem Kada, em funcao de do
ses de calcio na solugao nutritiva. Original: H.
P.HAAG toveriirennsnssssnersessossssssssssnsssssnsossnsas
Sistema radicular de plantas do tomateiro 1inhagem
Samano, em fungdo de doses de calcio na solugdo nu
tritiva. Original: H.P.Haag ..cevvvvvecinncnnns cesessens

Sistema radicular de plantas do tomateiro linhagem
Kada, em funcdao de doses de calcio na solugao nu-
tritiva. Original: HP.H3ag ..ivevvenenecencnccncosennns

Curvas e equacoes de regressao das alturas (Y) das
plantas de tomateiro, das linhagens Samano e Kada,
em funcao de doses de calcio (x) na solugdo nutri-
tiva .................. ® 0 0 0 0 00 0 00 00 00 0000 000 00 e 0 ® 060 00 0 0o

Curvas e equagoes de regressao das quantidades de
matéria seca (Y), das plantas de tomateiro, das 1i
nhagens Samano e Kada, em funcao de doses de : cal-.
cio (x) na solugao NUtritiva cieeeseecssnccsrnnceccnnnss

Curvas e equagoes de regressao dos teores de nitro
genio (?) nas partes das plantas de tomateiro, 1i-
nhagem Samano, em funcao de doses de calcio  (x)

na solucao nutritiva .......... Cettteciettetaetrstaseans

ix

Pagina

34

39

39

43



Figura nQ Pagina

8 Curvas e equagoes de regressao dos teores de nitro
genio (?) nas partes das plantas de tomateiro, 1i-
nhagem Kada, em funcao de doses de calcio (x) na
SOTUGA0 NUEIrItiVA tevvirnverenneeenneeeeenncennnnncnnes 43

7 Curvas e equagoes de regressao dos teores de fosfo
ro (7) nas partes das plantas de tomateiro, linha-
gem Samano, em funcao de doses de calcio (x) na
s0luGcao NUtritiva siveviiieinniernncronnanconcconnneass 47

8 Curvas e equagoes de regressao dos teores de fosfo
ro (Y) nas partes das plantas de tomateiro, linha-
gem Kada, em funcdao de doses de calcio (x) na so-
TUGAD NUEPTEIVE vvvvvereveeenneenreeneeceonnnsnnsannnes 47

9 Curvas e equagoes de regressao dos teores de po-
tassio (?) nas partes das plantas de tomateiro, 1i
nhagem Samano, em funcao de doses de calcio (x) na
SOTUGA0 NUEritiva «vveeverennrnneronscrancnnnannss R -1

10 Curvas e equacoes de regressao dos teores de po-
tassio (?) nas partes das plantas de tomateiro, 1i
nhagem Kada, em funcao de doses de calcio (x) na
s0Tugao NUEritiva cveevveveereeeeeercesessnccnssssssees 5l

N Curvas e equagoes de regressao dos teores de cal-
cio (Y) nas partes das plantas de tomateiro, 1i-
nhagem Samano, em fungao de doses de calcio (x) na
S0TUGa0 NUEritiva t.vvvveeeenneesrrasesessseeesssencess 55



Figura n9

12

13

14

15

16

17

18

Curvas e equacoes de regressao dos teores de cal-
cio (?) nas partes das plantas de tomateiro, 1li-
nhagem Kada, em funcdao de doses de calcio (x) na

SOTUGA0 NUEPILIVA .. iivietiiiiieeeennnneneennnennenns

Curvas e equagoes de regressao dos teores de mag-
nesio (V) nas partes das plantas de tomateiro, 1li-
nhagem Samano, em funcao de doses de calcio (x) na

SOTUGA0 NUEritiva ...iieneieiieerennoneeeennnonnnnnns

Curvas e equacoes de regressao dos teores de enxo-
fre (Y) nas folhas inferiores das linhagens Sama-
no e Kada, em funcao de doses de calcio (x) na so-

TUGA0 NUEPrItIVA tevieneernerneenoesonescsancannnannns

Curva e equagap de regressao dos teores de boro
(7) nos frutos de tomateiro, linhagem Samano, em

funcdo de doses de calcio (x) na solugao nutritiva ....

Curvas e equagoes de regressao dos teores de boro
(?) nas partes das plantas de tomateiro, linhagem
Kada, em funcdao de doses de calcio (x) na solucado

1 10 o T 2 Y7 L e

Curva e equacao de regressao dos teores de cobre
(V) nas folhas superiores de tomateiro, 1linhagem
Samano, em funcdao de doses de calcio (x) na solu-

g-a.o nuti’"it'iva €0 000000 000000000000 CO0OCCOOCOCOCEO0CO0O0COCOCDNONOCONEONEOSIEEOEEOEDVLE

Curvas e equacoes de regressao dos teores de manga
nés (Y) nas folhas inferiores de tomateiro, linha-
gens Samano e Kada, em funcdo de doses de calcio

(x) na solucao Nutritiva c.veeveeeeeneceeeeecnnss coeenen

X1

Pagina

55

59

64

64

68



xii
Figura n© Pagina

19 Curvas e equacoes de regressao dos teores de zinco
(?) nas partes das plantas de tomateiro, 1linhagem
Samano, em funcao de doses de calcio (x) na solu-
CA0 NUELPrItIVE tivvvvrrreerereerenennennsssssensonnnnnnns 74

20 Curvas e equagoes de regressao dos teores de zinco
(?) nas partes das plantas de tomateiro, 1inhagem
Kada, em funcao de doses de calcio (x) na solugao
NUEritiva c.icvicenrenecnnnnnnsnces Cescesssrsesensnsans .. 714



xiii

RESUMO

Plantas de tomateiro (Lycopersicum esculentum, Mill.), da
variedade Santa Cruz, linhagens Samano e Kada, foram cultivadas em sili-
ca, recebendo solugoes nutritivas com doses de Oppm, 50ppm, 100ppm, 200ppm
e 400ppm de calcio, com os objetivos de: (a) aquilatar o efeito do cal-
cio no desenvolvimento do tomateiro; (b) identificar e padronizar os sin-
tomas de carencia e excesso de calcio; (c) verificar em que doses de cal-
cio ocorre a podridao estilar; (d) determinar o efeito do calcio nas con-
centracoes dos nutrientes na planta, e, (e) verificar diferengas no com-

portamento das linhagens Samano e Kada.

Noventa dias apos o transplante, as plantas foram cole-
tadas e separadas em: folhas inferiores, caules inferiores, folhas supe-
riores, caules superiores e frutos. No material coletado foram determi-
nados os teores dos macro e micronutrientes, com excecao do cloro e mo-
1ibdenio.

Curvas representativas da altura e peso da matéeria seca

das plantas e das concentracoes dos nutrientes nas partes das mesmas em



Xiv

funcao das doses de calcio, foram obtidas a partir dos dados calculados

atraves de equacOes de regressao.
Os resultados mostraram que:

- as concentracoes de calcio na solucao nutritiva que pro-
piciam maximo acumulo de materia seca, sao 388ppm e 400ppm para as linha-

gens Kada e Samano;

- a carencia de calcio foi caracterizada de forma nitida,
nao tendo sido possivel, no entanto, a identificacao morfologica de ex-

cesso desse nutriente;

- para a linhagem Samano e necessaria maior concentracao de
calcio na solugao (200ppm) do que para a linhagem Kada (100ppm), para pre

venir o aparecimento de sintomas de podridao estilar;

- a concentracao de calcio na solucao nao afeta a concen-

tracao desse elemento nos frutos;

- a adicao de calcio na solugao nutritiva diminui os teo-
res de nitrogenio e zinco e aumenta o de calcio nos tecidos de ambas as
linhagens;

- as concentracoes dos demais nutrientes diferem nas 1i-

nhagens e nas partes analisadas.

Adicoes de calcio provocam aumento na concentracao de mag-
nesio nas folhas e na parte superior do caule na linhagem Samano e dimi-

nuicao em todas as partes da linhagem Kada.



1. INTRODUGKO

Dentre as plantas horticolas de maior expressao economica
no Estado de Sao Paulo, destaca-se o tomateiro (Lycopersicum esculentum,
Mill.), cuja producdo em 1978, segundo o Instituto de Economia Agricola
(Sao Paulo, 1979), foi de 514.100 t, equivalente a 44% da produgao na-

cional.

Muitos sao os problemas que afetam a cultura do tomatei-
ro, tendo MINAMI e HAAG (1979), destacado como dos mais serios e contro-
vertidos, a podridao estilar, geralmente atribuida a deficiéncia de cal-
cio, enquanto GALLI et aliz (1968) e CHAVES (1958), se referiram a mesma
como uma anomalia fisiologica que provoca perdas na colheita que chegam

a atingir de 30% a 50% da produgao.

No Brasil, poucos sao os trabalhos desenvolvidos no que
se refere a deficiencia de calcio no tomateiro e ocorrencia da podridao
estilar, destacando-se entre eles, os de DECHEN et alzz (1973), CASTRO
(1976) e LIMA et alzz (1976).

Os objetivos deste trabalho foram:



- aquilatar o efeito do calcio no desenvolvimento do to-

mateiro;

- identificar e padronizar os sintomas de carencia e ex-

cesso de calcio;

- verificar em que doses de calcio ocorre a podridao es-

tilar;

- determinar o efeito do calcio nas concentragoes dos nu-

trientes na planta, e,

- verificar diferencas no comportamento das linhagens Sa-

mano e Kada.



2. REVISAO DE LITERATURA

BROOKS (1914), nos Estados Unidos da America, estudando
a podridao estilar, relatou ndo ser a causa primaria da mesma, nem bacte-
rias e nem fungos, e que as plantas eram mais suceptiveis quando em con-
digoes de grande acidez, condigoes desfavoraveis de tempo, e tambem que
a aplicacao de fertilizantes potassicos em doses elevadas favorecia a po-

dridao estilar.

NIGTHINGALE et alzz (1931), nos Estados Unidos da Ameri-
ca, observaram que o calcio, na forma de oxalato, acumulava-se nas raizes
e nas pontas das plantas. Em folhas superiores e inferiores de plantas
cultivadas em solucao com 360ppm de calcio, encontraram teores respecti-
vamente de: 0,80% e 0,50% de P, 2,67% e 2,67% de K,, 1,61% e 3,84% de Ca,
0,67% e 0,99% de Mg; nesses mesmos orgaos, em plantas cultivadas em solu-
coes com omissao de calcio: 0,49% e 0,31% de P, 3,65% e 3,28% de K, 0,17%
e 1,10% de Ca, 0,60% e 0,85% de Mg, e 0,59% e 1,01% de S. Para os caules
superiores e inferiores das plantas cultivadas em solucdao com 360ppm de
calcio os teores foram: 0,70% e 0,41% de P, 5,25% e 2,27% de K, 0,67% e
0,99% de Ca, 0,60% e 0,50% de Mg e, 0,33% e 0,28% de S, respectivamente;



nesses mesmos orgaos, nas plantas cultivadas em solucoes com omissao de
calcio: 0,68% e 0,43% de P, 6,02% e 4,39% de K, tracos e 0,53% de Ca,0,24%
e 0,30% de Mg, 0,31% e 0,25% de S, respectivamente.

ROBBINS (1937), nos Estados Unidos da America, trabalhan-
do com tomateiros em solucao nutritiva, em cinco diferente§ concentracoes
osmoticas, constatou a incidencia da podriddo estilar em 80% das plantas
cultivadas em altas concentracoes osmoticas (1,7 atm e 3,1 atm) e em ne-
nhum fruto daquelas cultivadas nas solugoes com menores concentragoes 0s-
moticas. Verificou tambem, que o desenvolvimento da podridao estilar es-

tava associado com a variacao dos niveis de transpiracao.

HESTER (1938), nos Estados Unidos da America, estudando a
absorcao de nutrientes por tomateiros em diferentes estagios de crescimen
to, obteve para plantas aos tres meses de idade, teores de nutrientes na
parte vegetativa e frutos, respectivamente de: 1,82% e 4,20% de N, 0,31%
e 0,43% de P; 3,64% e 4,77% de K; 3,44% e 0,28% de Ca; 0,43% e 0,26% de
Mg; 1200ppm e 800ppm de Fe, e, 100ppm e 410ppm de Mn.

LYON et alz< (1943), nos Estados Unidos da America, estu-
dando a influencia da deficiencia de micronutrientes no desenvolvimento e
contetdo de vitaminas no tomate, observaram teores de 39ppm de B em fo-
lhas de plantas aos 135 dias, e teores respectivamente, de 69,7ppm,398ppm
e 1,7ppm deMn nas folhas superiores folhas inferiores e frutos de plan-
tas cultivadas em solucao nutritiva completa, e, 5,6ppm, 5,4pppm e 0,2ppm
de Mn para as mesmas partes de plantas cultivadas em solucao nutritiva de
ficiente em manganes. Para o zinco os teores nesses mesmos Orgaos, em

plantas cultivadas em solucao nutritiva completa, foram de 28,0ppm,



29,8ppm e 1,9ppm, e, para as cultivadas em solugcao deficiente nesse ele-
mento, 23,4ppm, 16,5ppm e 0,6ppm, respectivamente. Quanto ao ferro, os
teores nas folhas superiores, folhas inferiores e frutos de plantas culti
vadas em solucao nutritiva completa foram respectivamente, de: 175ppm,
229ppm e 3,3ppm, e para aquelas cultivadas em solucao nutritiva deficien-

te em ferro: 74ppm, 167ppm e 1,4pppm.

BAYLEY e McHARGUE (1943), estudando a deficiencia de co-
bre em tomateiros cultivados em solucao nutritiva, relataram como concen-

tracdo Otima de cobre na parte aérea, 0,05ppm, e nos frutos, 0,01ppm.

RALEIGH e CHUCKA (1944), nos Estados Unidos da  America,
verificaram que a podridao estilar era induzida por altes teores de po-
tassio e cloro, e baixos de calcio. Evidencias indicaram tambem, que o
balanco entre os elementos era um fator mais importante do que a concen-
tracao dos mesmos, ou a concentracao osmotica da solucdo. Observaram ain-
da, que plantas que produziram frutos com teor de calcio inferior a 0,20%,
geralmente apresentaram podridao estilar. Para plantas cultivadas em so-
lugbes nutritivas com 125ppm e 250ppm de calcio, relataram teores na par-
te aerea de: 4,58% e 4,18% de N; 1,24% e 1,05% de P; 3,77% e 3,46% de K;
1,32% e 1,94% de Ca; 1,22% e 0,96% de Mg; 1,22% e 1,13% de S, respecti-
vamente, e, nos frutos de: 3,86% e 3,66% de N; 0,79% e 0,69% de P; 4,23%
e 4,31% de K; 0,14% e 0,16% de Ca; 0,26% e 0,26% de Mg; 0,22% e 0,22% de

S, respectivamente.

JUMELET e KOOT (1945), na Holanda, relataram que indice
de pH baixo e alta concentracdo salina aumentavam grandemente a indicen-

cia de podridao estilar, e que havia uma relacao direta entre esses



fatores e a ocorréncia da podridao.

WAGER (1946), na Africa do Sul, citou como possiveis cau-
sas da podridao estilar em tomate: transpiracao excessiva das plantas e
alta concentracdo da solugao do solo resultante da evaporagdo da agua em
dias quentes, deficiéncia de calcio, excesso de nitrogenio e insuficién-

cia de fosforo, e tambem, variedades suceptiveis.

DIOTALLEVI et izt (1947), na Italia, verificaram que a
ocorrencia da podriddo estilar ocasionava grandes perdas e que, as obser-
vagoes sobre sua incidencia, confirmavam que a principal causa era a ir-

regularidade no suprimento de agua.

SPENCER (1948), nos Estados Unidos da America, para evi-
tar o surgimento da podridao estilar, sugeriu: (a) aplicacdo de calcario
dolomitico antes do plantio para o suprimento adequado de calcio e magne-
sio; (b) evitar solos com problemas de umidade, e, (c) balanceamento dos
niveis de nitrogénio nas formas de nitrato e amonio, especialmente em so-

los com pouca aeragao, ou em solos encharcados.

SPENCER e BECKENBACH (1949), nos Estados Unidos da Ameri-
ca, relacionando os sintomas e fatores que causavam a podridao estilar,
recomendaram como medidas para o controle da mesma, o controle da  agua,
manter o pH em torno de 6,0, manter um adequado suprimento de calcio, e

utilizacao de variedades resistentes.

CAROLUS (1949), nos Estados Unidos da America, estudando
a relacao entre calcio e potassio em tomate, encontrou para uma solugao

com 160ppm de calcio e 235ppm de potassio, teores nas folhas terminais de:



6,50% de K; 2,50% de Ca; 0,65% de Mg; 140ppm de Fe e uma relagao K/Ca de
2,61.

RIEUF (1951), no Marrocos, relatou que a incidencia da po
dridao estilar, que & tambem funcdo dos comportamentos diferentes das va-
riedades cultivadas naquela localidade, poderia ser reduzida com os se-
guintes cuidados: (a) selecionando-se solo fertil, com pH proximo da neu-
tralidade e com adequada reserva de calcio; (b) atraves do preparo do so-
lo, utilizando-se fertilizantes balanceados, com enfase para fosforo e

potassio; (c) controle cuidadoso da irrigacao.

LEOPOLD e GUERNSEY (1952), nos Estados Unidos da America,
cultivando tomateiros em areia, com solugdo nutritiva com diferentes ni-
veis de nitrogenio, constataram que a ocorrencia da podridao estilar era

mais acentuada em presenca de altos niveis de nitrogénio.

EVANS e TROXLER (1953), nos Estados Unidos da America, ob
servaram que, em experimento de campo, a aplicacao de 1000 libras de oxi-
do de calcio por acre* nas formas de fosfato de calcio e nitrato de cal-
cio, e duas pulverizagoes com solucao de cloreto de calcio a 1%, reduzi-
ram significativamente a incidencia da podridao estilar, e aumentaram a
concentracao de calcio em frutos normais. Em experimentos em casa de ve-
getagdao, plantas pulverizadas com solucao de cloreto de calcio a 1%, apre
sentaram menor incidencia de podridao estilar. Injetando-se solucao a 2%
de gluconato de calcio nos frutos, controlava-se completamente a inciden-

cia da podridao estilar. Citaram teores de calcio nos frutos normais de

* 1120 kg/ha.



plantas que receberam pulverizacoes semanais de cloreto de calcio a 1%,
de 0,09%, e nos frutos com podridao, de 0,07%. O teor de calcio nos fru-
tos de plantas que receberam pulverizacoes semanais com cloreto de calcio
a 1% e receberam injecoes de solugcdo de gluconato de calcio a 2%, era de

0,15%.

RIEUF (1954), no Marrocos, relatou que a podriddo estilar
era devida a variacao entre a agua disponivel no solo e a agua fisiologi-
camente requerida pelas plantas, e que a incidéncia podia ser reduzida
por: (a) uso de plantas sadias e com sistema radicular bem desenvolvido;
(b) cultivo em solos férteis; (c) rotacao de cultura; (d) utilizacdo de
fertilizantes balanceados, nos quais o fosforo e o potassio predominas-
sem; (e) semeadura direta, e, principalmente, (f) regulagem cuidadosa do

volume e do intervalo da irrigacgao.

KALRA (1956), nos Estados Unidos da América, cultivando
tomateiros em solugdes nutritivas com concentragoes de calcio de Oppm,
40ppm, 80ppm e 160ppm, verificou que o nivel critico desse elemento, abai

xo do qual abarecia a necrose, era de 0,16% a 0,17% nos brotos.

GERALDSON (1957a), nos Estados Unidos da America, estudan
do a causa e controle da podridao estilar em tomates, achou como causa
fundamental, a deficiencia de calcio, e que a mesma podia ser controlada
pela manutencao de um nivel adequado desse elemento, evitando-se tambem,
os excessos de nitrogenio na forma amoniacal, potassio, magnesio e sodio,
complementando-se com pulverizagao foliar de cloreto de calcio a 0,5%.

Nos frutos de plantas cultivadas em solucdo nutritiva com 150ppmde calcio,



nao ocorreu podridao estilar, e os teores de calcio nos frutos e folhas
foram, respectivamente, 0,17% e 3,60%. Em plantas cuitivadas em solugao
com 25ppm de calcio, a ocorrencia de podridao estilar foi de 65%, e
os teores de calcio nos frutos e folhas foram, respectivamente, 0,10% e
0,84%. Nas plantas cultivadas nas solugoes acima referidas e que recebe-

ram ainda pulverizagao com solugdo de cloreto de calcio 0,04M, ndo ocor-

reu podriddao estilar, e os teores de calcio nos frutos e folhas, para
plantas cultivadas em solugao nutritiva com 150ppm de ca@lcio foram de
0,24% e 4,14%, respectivamente, e, para as cultivadas em solugdo com

25ppm, 0,18% e 3,48%, respectivamente. Esse mesmo autor, em 1957b, es-
tudando metodos de controle da podriddo estilar, constatou que o excesso
de sais de magnésio, potdssio, sodio e amonio ou a deficiéncia de sais so
Tuveis de calcio, causava o decr&scimo da absorgcdo de calcio e aumentava
a incidencia da podriddo estilar. O controle podia ser conseguido manten
do-se um adequado suprimento de calcio no solo, pelo uso de materiais cal
carios que sao boas fontes de calcio, e pulverizagdes com esse e1emehto,
quando necessarias. Ainda GERALDSON (1957c), estudando o uso de calcio
para o controle da podridao estilar, relatou que a incidencia da mesma
podia ser reduzida pela manutengao do teor de calcio na solugao do solo
acima de 20% do total de sais durante todo o ciclo da cultura. Pulveri-
zagoes suplementares com solugao 0,04M de cloreto de calcio poderiam ser

usadas quando a deficiencia de calcio nao pudesse ser distinguida.

MAYNARD et alii (1957), nos Estados Unidos da America,
pesquisando o efeito do calcio na nutrigao do tomateiro, com relagao a

incidencia e severidade da podridao estilar constataramque, em experimento
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com trés niveis de calcio em tres variedades de tomateiro cultivadas em
areia, as incidencia e severidade da podridao estilar decresceram sig-
nificativamente quando os niveis de calcio eram aumentados. Nao foram en
contradas diferengas entre as variedades em relagdo a severidade da podri
dao estilar. 0 conteudo de calcio de frutos normais (media 3,36% de Ca)
era significativamente maior do que o confeﬁdo dos frutos afetados pela
podriddo (média 2,13% de Ca). O teor de potdssio nos frutos nao foi afe-
tado pela variedade, nem pelo nivel de calcio no substrato, ou pela pre-

senca da podridao.

TAYLOR e SMITH (1957), nos Estados Unidos da America,
atraves da analise de tomateiros para o estudo da podriddo estilar, veri-
ficaram que as plantas susceptiveis a podridao tinham baixos teores de
calcio e altos teores de nitrogéenio, ferro e cobre. Analises das folhas
basais e terminais sugeriram que as amostras das folhas terminais eram
mais indicativas do estado nutricional do tomateiro do que as das folhas
basais ou frutos. Relataram teores de calcio de 3,37% nas folhas basais,
1,33% nas folhas terminais e 0,22% nos frutos, para plantas cultivadas em

solucao nutritiva com 100ppm de nitrogenio e 2ppm de boro.

SPURR (1959), nos Estados Unidos da America, estudando
os aspectos anatomicos da podriddao estilar, coletou frutos normais e com
podridao, dividindo-os em tres partes: basal, media e distal, e determi-
nou as concentracoes de calcio, encontrando teores de 0,06%, 0,03% e
0,02% para frutos sadios, e, 0,09%, 0,03% e 0,02% nos frutos com podri-

d3o, nas partes basal, media e distal, respectivamente.
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CLAY e HUDSON (1960), nos Estados Unidos da America, cita-
ram, como condicao para ocorrencia da podriddao estilar altos niveis de
salinidade, verificando também que, em tratamentos que receberam calagem,

diminuiu a ocorrencia da mesma.

WESTERHOUT (1962), na Nigeria, estudando a relagao do de-
senvolvimento do fruto e a incidéencia da podriddao estilar em tomateiros
cultivados em casa de vegetagao, observou que sua incidencia foi fortemen
te influenciada pelo vigor das plantas. Em plantas com desenvolvimento
vigoroso, a podrid3ao ocorreu de 7 a 10 dias depois da floragao, perodo
no qual a planta pareceu ser sensivel a deficiencia de calcio, Plantas
com menor vigor produziram frutos normais. Constatou ainda, que a defi-
ciéncia de calcio na planta nem sempre produziu podridao estilar, e que a
deficiencia desse nutriente no fruto somente apareceu quando a velocidade

de crescimento excedeu um certo limite.

BHANDARY (1963), na India, estudando o controle da podri-
dao estilar em tomate, conseguiu-o com pulverizagao de solugao a 0,5%

de cloreto de calcio, quando o fruto comecava a se desenvolver.

GARGANTINI e BLANCO (1963), no Brasil, determinando a mar-
cha de absorcao de nutrientes pelo tomateiro, relataram para plantas da
variedade Santa Cruz 1639 aos 110 dias, 134cm de altura media, e 63,59 de
peso do material seco. Quanto ao calcio, verificaram que as folhas fo-
ram as que apresentaram maiores teores, vindo a seguir caule, flores, rai
zes e frutos. Aos 110 dias, os teores de nitrogenio nas folhas, caules

e frutos foram, respectivamente: 2,17%, 1,65% e 3,30%; os de fosforo:
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0,325%, 0,252% e 0,750%; os de potassio: 3,81%, 3,46% e 5,70%; os de cal-
cio: 1,65%, 0,77% e 0,31%; os de magnésio, 0,34%, 0,19% e 0,24%; e, o0s
de enxofre: 2,17%, 0,41% e 0,42%.

WARD (1963), no Canada, analisando semanalmente amostras
da quinta folha de tomateiros a partir do topo, descreveu como teores sa-
tisfatorios dos nutrientes, 5,25% de N, 4,00% de K (relagao N/K = 1,31),
0,80% de P, 1,50% de Ca, e 0,45% de Mg. Relatou tambem que, quando ©
teor de calcio nas folhas era inferior a 1,00%, aparecia a podridao esti-
lar. Esse mesmo autor, em 1964, estudando a nutricao do tomateiro em ca-
sa de vegetacao, relatou para as folhas superiores, teores de 4,60% de N,
0,55% de P, 3,97% de K, 1,63% de Ca e 0,40% de Mg, e, para os frutos,
1,93% de N, 0,41% de P, 3,77% de K, 0,13% de Ca e 0,14% de Mg. Em 1967
observou, tambem para tomateiros crescendo em casa de vegetacao, 1,81%

de N, 0,42% de P, 0,20% de Ca e 0,12% de Mg nos frutos.

FISHER (1967), na Nova Zelandia, fez dois experimentos com
o objetivo de verificar o efeito especifico de Tons e o excesso de sais
soluveis no crescimento e desenvolvimento do tomateiro em casa de vegeta-
¢ao, cultivados em solugao nutritiva. Observou que a interferencia na
nutricao calcica era devida aos cations potassio e magnesio. O efeito
dos anfons tambem foi observado, sendo que o cloro produziu uma depressao

vegetativa maior do que a de nitrato.

BARKE (1968), na Australia, fez uso do calcio-45 no estu-
do da absorgao e translocagao do calcio aplicado em pulverizagao foliar,
em relagao a incidencia da podridao estilar. As folhas do tomateiro ab-

sorveram rapidamente o calcio aplicado na pulverizagao, mas a translocagao
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do elemento atraves das folhas foi muito pequena. A absorcao de calcio
pelos frutos do tomateiro mostrou-se inversamente relacionada com a ida-
de. Radioautografia de fatias dos frutos revelaram que a maior parte do
calcio absorvido pela casca estava localizada no pericarpo, ao redor da
area de aplicacao. Estimou-se, através dos resultados, que a absorcao di
reta da solucao 0,04M de cloreto de calcio aplicada nos frutos em esta-
gios susceptiveis a podridao, aumentou o teor de calcio no pericarpo em

mais de 30% em 48 horas.

GERARD e HIPP (1968), nos Estados Unidos da America, con-
duzindo experimentos com tomateiros cv. 'Chico' e 'Chico Grande', mostra-
ram que a incidencia da podridao estilar nestes cultivares estava alta-
mente relacionada com o stress climatico. As analises quimicas mostra-
ram que, nos frutos, a parte apical apresentou baixo teor de calcio, alto
teor de potassio, e assim, uma alta relacao K/Ca. Altas transpiracoes di
minuTram o movimento de calcio para o fruto, enquanto as baixas aumenta-
ram-no. Sob condicOes de alta evapotranspiracao, a perda de agua por
transpiracao dos frutos pequenos provavelmente causava um colapso dos te-

cidos, resultando a podridao estilar.

GbOR (1968), na Holanda, pesquisando o papel do calcio na
permeabilidade celular da podridao estilar do tomate, relatou que toma-
teiros cultivados em solucoes deficientes em calcio, desenvolviam podri-
ddo estilar: como o teor de calcio dos tecidos diminuia, a permeabilida-
de da parede celular aos Tons aumentava. Estudos preliminares em micros-
copio eletronico mostraram o aumento da desorganizacao das membranas e

organelas, segquida da diminuicao do teor de calcio e aparecimento da
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podridao estilar.

TANAKA et qiiZ (1970), no Brasil, testando o efeito da adu
ba¢dao no crescimento, nivel de nutrientes analisados nas folhas e produ-
cao de plantas de tomate cultivadas num Latossolo Vermelho Amare]o,‘obseg
varam o aparecimento de podrid3o estilar em tratamentos que nao fecebe-
ram calcario, ou que receberam doses mais elevadas de nitrogenio e po-
tassio. A pulverizagao com cloreto de calcio 0,5% foi suficiente para
corrigir a deficiencia. Nas folhas de plantas com 90 dias, encontraram
teores de 4,65% de N, 0,30% de P, 5,76% de K, 0,87% de Ca, 0,33% de Mg,

75ppm de B e 35ppm de Zn.

WAISTER e HUDSON (1970), na Inglaterra, estudaram o compor
tamento de tomateiros em casa de vegetacao, quando submetidos a quatro
diferentes regimes de agua baseados na deficiencia de umidade do solo. A
sensibilidade desta especie a pequenos deficits foi refletida na produgao

total, tamanho do fruto e incidencia da podridao estilar.

BARKE e MENARY (1971), na Australia, estudando a influen-
cia da aplicacdo de sais de amonio na nutrigdo de calcio pelo tomateiro,
relataram que a deficiencia desse elemento era induzida pela aplicacao de
nitrogenio na forma amoniacal. Quando a concentracao total de nutrien-
tes era variada, mas a relacao de calcio para outros nutrientes mantida
constante, a incidencia de podridao estilar era inversamente relacionada
com o nivel de calcio nos frutos, mas nao necessariamente associada com
baixo nivel desse elemento nas folhas ou em toda a planta. Em ensaios de

campo em solo siltoso vermelho, o sulfato de amonio reduziu o valor do
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indice de pH de 6,0 para 4,7 o qual impediu a nutrificacao e induziu a po

dridao estilar atraves da acumulacao de nitrogenio na forma amoniacal.

BOON (1971), na Holanda, estudando o efeito de periodos se
cos na composicao mineral de folhas e frutos e a ocorrencia de desordens
fisiologicas em tomateiros, em relacao a nutricao de potassio e calcio,
em ensaio de vaso com diferentes relacoes K/Ca, verificou que um periodo
seco de 10 a 12 dias diminuia o teor de calcio e aumentava o de potassio
nas folhas, aumentando entao, a relacao K/Ca. Nos frutos. os teores de
calcio e potassio diminuiram durante o periodo seco, mas o decrescimo em
calcio foi maior do que o de potassio, e por isso a relacao K/Ca  aumen-
tou, especialmente nos frutos verdes. Nenhum efeito significativo do pe-
riodo seco na desordem fisiologica foi destacado, observando-se entretan-
to, um aumento na podridao estilar devido ao decréscimo do teor de calcio

nos frutos.

MILLIKAN et aliz (1971), na Australia, estudaram a concen-
tracao de calcio em frutos de tomateiro cv. 'Grosse Lisse' em relagao 3
incidencia de podridao estilar, cultivado em areia com solugoes nutriti-
vas com teores de calcio de 120ppm e 160ppm (normais) e 40ppm (baixo). As
concentracdes de calcio e potassio foram maiores nos frutos dos primeiros
e sequndos cachos, do qﬁe nos dos quartos e quintos. Os teores de calcio
nas partes dos frutos de plantas cultivadas em solugoes nutritivas nor-
mais e baixas foram, respectivamente: frutos sadios: base dos frutos:
0,086% e 0,038%; parte terminal do fruto: 0,057% e 0,028%; frutos afeta-
dos: base dos frutos: 0,072% e 0,033%; parte terminal dos frutos: 0,045%

e 0,028%. A relacao K/Ca foi alta nos frutos afetados: 15,84 na base e
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18,20 na parte terminal, e baixa nos frutos nao afetados: 12,87 na base e

17,37 na parte terminal.

PASTURE (1971), na Belgica, relatou que investigagoes em
cem plantagoes de tomate falharam em revelar qualquer condigao nutricio-
nal especifica como sendo a responsavel pela podridido estilar, mas que,
quando os primeiros cachos estavam amadurecendo, a concentragao de sais
no solo foi distintamente mais alta nas afetadas do que naquelas nao afe-
tadas. Testes de pos-colheita mostraram uma frequente, embora nao inva-
riavel, associagdo da podridao estilar com contetdos baixos de calcio e
altos de magneésio no subsolo, especialmente onde a irrigagao foi insufi-
ciente. A irrigagao por aspersao, sob as mesmas condigoes de solo tendeu
a produzir frutos aguados, particularmente onde o conteldo de himus do so

lo foi acima de 1,5%.

SHAYKEWICH etz ali¢ (1971), no Canada, estudando a influen-
cia do regime hidrico do solo na nutricao e podriddo estilar de tomatei-
ros, trabalharam com dois hibridos e dois tipes de solo, submetendo-os a
tres regimes hidricos. Aumentando-se o deficit de agua no solo, aumen-
tava a concentragdo de nitrogenio e diminuia a de fosforo nas folhas. As
concentragoes de potassio, sodio, calcio e magneésio ndo foram afetadas.
A incidencia de podridao estilar aumentou com o deficit de agua no solo.
Em solos com umidade equivalente a capacidade de campo, o teor de nutrien
tes nos frutos foi de 1,65% de N, 0,29% de P, 3,08% de K, 0,075% de Ca,
0,083% de Mg e relagao K/Ca = 41, tendo a podrid3ao estilar uma ocorrencia

de 6,7%.
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MURRAY et alii (1972), nos Estados Unidos da America, de-
terminaram os teores de calcio, potassio e magnesio nos frutos do apice,
da parte média e da base dos frutos de tomateiros, tanto naqueles sadios
como nos com podridao estilar. Houve pequena diferenga na composigao dos
frutos sadios e dos frutos com podridao: nestes Ultimos, o teor de potas-
sio nos frutos do apice foi 10 vezes maior e nos frutos da base, 50% me-

nor do que o teor dos frutos sadios.

BANGERTH (1973), na Republica Federal da Alemanha, relatou
que a podridao estilar do tomate poderia ser reduzida com tratamentos com
calcio, discutindo ainda, a funcao e estabilidade da membrana citoplasma-

tica.

BOON (1973), na Holanda, estudou a influencia das relagoes
K/Ca e perjodos de seca na qualidade dos frutos de tomateiros, em ensaios
de vaso. Os periodos de seca foram impostos em dois estagios, nos quais
os frutos a serem amostrados estavam em idades fisiologicas comparaveis.
0 periodo seco diminuiu a concentragao de calcio e aumentou a relagao
K/Ca nos frutos. Apos o periodo seco o total de calcio nos frutos era me
nor do que nos da testemunha, tendo a podridao estilar ocorrido somente

em altas relagoes de K/Ca, e sido levemente agravada pela seca.

BORKOWSKI (1973), na Polonia, estudando o controle da po-
dridao estilar no tomate, relatou que pulverizagoes semanais com solugao
de cloreto de calcio a 1,0% reduziram a ocorrencia da mesma, de 50% ate
95%, mas que, nessa concentragao, o cloreto de calcio danificou as fo-

1has, recomendando-se portanto, o uso de solucao a 0,5%, no estagio de
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frutificacao. Os seguintes tratos culturais foram tambem sugeridos: solo
com pH nao inferior a 6,0, irrigacao frequente em tempo quente, aduba-
coes com nitrato, superfosfato e calcario, e prevencao da salinidade do

solo.

BORKOWSKI e OSTRZYCKA (1973), na Polonia, conseguiram bom
controle da podridao estilar no tomate, com sete aplicacOes semanais de
solucoes de cloreto de calcio a 0,4% ou nitrato de calcio a 0,5%, em fru-

tos verdes.

WARD (1973), nos Estados Unidos da America, obteve podri-
dao estilar experimentalmente em casa de vegetagao, em tomateiros culti-
vados em solo ou em areia, pela restricao da absorcao de calcio em varios
estagios de desenvolvimento. As analises de calcio, potassio e magnesio
das plantas afetadas mostraram que, todas as partes da planta sofreram
depressao de calcio. Os frutos com podridao estilar continham 0,02% a
0,03% de calcio, comparados com os 0,07% a 0,09% dos frutos normais. A
podridao estilar foi tambem obtida submetendo-se as plantas a um stress
de agua, na presenca de um adequado suprimento de calcio: os frutos des-

sas plantas, que apresentaram podridao estilar, tinham 0,07% de calcio.

WILCOX et aliz (1973), nos Estados Unidos da America, cul-
tivaram plantulas de tomate cv. 'Heniz 1370', que apos o transplante re-
ceberam tratamentos com 112ppm de nitrogenio, fornecidos na forma de ni-
trato ou de amonio, ou atraves de uma combinacao de 56ppm na forma de ni-
trato e 56ppm na forma de amonio. Com o fornecimento de nitrogenio na
forma de amonio, o desenvolvimento diminuiu, e os teores de calcio e mag-

nésio baixaram a niveis deficientes ou quase deficientes. Relataram,
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para as folhas, teores de 5,40% a 5,60% de N, 0,82% a 1,28% de P, 5,40% a
5,45% de K, 1,02% a 2,65% de Ca, e 0,38% a 0,91% de Mg, em funcao das for

mas de nitrogenio aplicadas.

GOOR (1974), na Holanda, estudando a influencia da restri-
cao do suprimento de agua na podridao estilar de tomateiros cultivados em
solucao nutritiva, observou que a ocorrencia da podridao estilar estava
correlacionada ao baixo contetdo de calcio, e que podia ser agravada por
um stress de agua. O efeito direto do stress de agua na podridao estilar
nao pode ser excluido, mas restringiu a absorcao de muitos Jons, exceto
K+Mg

a

do magnesio, e aumentou a relacao absorvidos, e a de K/Ca na folha,

ou seja, diminuiu o teor de calcio.

BORKOWSKI e OSTRZYCKA (1975), na Polonia, comparando 0
efeito de diferentes métodos de tratamento com calcio na ocorrencia da po
dridao estilar em tomate, fizeram pulverizacoes com solucao a 1% de clo-
reto de calcio, do seguinte modo: (a) somente nas folhas; (b) toda a
planta, e (c) somente nos frutos. A pulverizacao dos frutos diminuiu sig
nificativamente a ocorrencia da podridao estilar no cv. 'Potentale’', en-
quanto que a das folhas somente, nao teve efeito na podridao estilar. Pul
verizagoes frequentes em toda a planta (14 vezes, em intervalos de 4 a 5

dias) danificaram as plantas e diminuiram a produgao.

FREEMAN et alZZ (1975), na Australia, estudando o efeito
do balango de nutrientes e calagem na cultura de tomate, verificaram a

ocorréncia de podridao estilar em tratamentos que nao continham calcio.

Yamada e Malavolta (1974) citados por MALAVOLTA et aliZ

(1975), no Brasil, estimaram em 4 meq./100g, o teor minimo de calcio no



20

solo para o nao aparecimento da podridao estilar na variedade 'Angela’.

SAXENA et aliZ (1975), na Guiana Francesa, estudando o e-
feito de niveis de nitrogenio, fosforo e potassio em tomateiros, verifi-
caram que a incidencia da podridao estilar foi de 24,3% no verao e 26,5%
no inverno. Em ambas as estagOes, as perdas por podridao estilar aumen-
taram linearmente com o aumento do nivel de nitrogenio. Em geral, as con
centracoes de fosforo e de calcio nas folhas do tomateiro foram menores
do que as adequadas para o desenvolvimento normal. 0 teor de calcio nas
folhas foi reduzido em altos niveis de nitrogenio e estava negativamente
correlacionado com a severidade da podridao estilar. O0s teores de nu-
trientes nas folhas foram: 4,2% a 4,9% de N, 0,24% a 0,28% de P, 2,5% a
2,7% de K, 0,86% a 0,98% de Ca, 444ppm a 560ppm de Fe, 82,8ppm a 96,4ppm
de Mn, e 30,1ppm a 37,4ppm de Zn, sendo as variagoes devidas aos trata-

mentos.

FERNANDES et aliZ (1975), no Brasil, estudando a absorgao
de nutrientes pelo tomateiro em condigoes de cultivo rasteiro, relataram,
para plantas aos 110 dias, comprimento de haste de 95,5cm, 57,70g/planta
como o peso de materia seca e os seguintes teores de nutrientes nas fo-
lhas, caules e flor/fruto: 2,39%, 1,21% e 2,45% de N, 0,09%, 0,06% e 0,22%
de P, 2,86%, 2,55% e 3,56% de K, 1,70%,1,04% e 0,14% de Ca, 1,09%, 0,86%
e 0,23% de Mg, 0,24%, 0,13% e 0,12% de S, 49ppm, 20ppm e 19ppm de B, 10ppm,
9ppm e 13ppm de Cu, 1000ppm, 242ppm e 111ppm de Fe, 365ppm, 111ppm e

23ppm de Mn, 44ppm, 45ppm e 27ppm de Zn, respectivamente.

MAHER (1976), na. Irlanda, estudando o desenvolvimento e

concentragao de nutrientes em tomateiros em casa de vegetagao, relatou
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teores de 3,6%, 2,2% e 3,0% de N, 0,5%, 0,5% e 0,5% de P, 5,2%, 5,0% e
4,5% de K, 3,3%, 1,04 e 0,2% de Ca, 1,0%, 0,7% e 0,2% de Mg nas folhas,

caules e frutos, respectivamente.

CASTRO (1976), no Brasil, pesquisando a ocorrencia da po-
dridao estilar em tomateiros sob o efeito de reguladores de crescimento,
em experimentos com tomate cv. 'Miguel Pereira', observou que o acido
giberelico, na concentragao de 100ppm, promoveu alta incidencia da anoma-
lia fisiologica em plantas tratadas com altas dosagens de sulfato de amo-
nio. Sob as mesmas condigOes, tomateiros pulverizados com acido succini-
co-2-2-dimetilhidrazida a 4000ppm, cloreto de (2-cloroetil) trimetilamo-
nio a 2000ppm e acido 3-indolacetico a 100ppm, apresentaram baixa inci-
dencia de podrid3o estilar. Foram feitas analises quimicas de  folhas,
hastes e frutos do tomateiro, obtidas por ocasiao da colheita, em plan-
tas apresentando frutos normais e em plantas mostrando frutos com podri-
dao estilar, cujos resultados sao apresentados a seguir, entre parente-
sis: folhas: N% 2,64 (4,84), P% 0,34 (0,55), K% 2,82 (3,33), Ca% 3,18
(3,08), Mg% 0,62 (0,48); hastes: N% 2,31 (2,86), P% 0,35 (0,36), K% 3,42
(3,44), Ca% 1,10 (0,95), Mg% 0,25 (0,21); frutos: N% 2,64 (2,97), P% 0,42
(0,49), K% 3,57 (3,71), Ca% 0,10 (0,06) e Mg% 0,13 (0,12).

LIMA et al<Z (1976), no Brasil, estudando a distribuigao
de calcio em frutos de tomateiros dos cultivares 'Castle' e ‘Roma-VF', to
maram frutos sadios e com podridao apical colhidos em condigoes de campo
e 0s separaram em polpa, semente e porg¢ao apical, alem de amostras de fru
tos inteiros, e determinaram o conteudo de calcio. Observaram que os

teores de calcio variaram significativamente em funcao do cultivar, alem
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de variacoes dos teores de calcio na polpa e nas sementes. Relataram ain-
da, teores de calcio nos frutos inteiros para o cultivar 'Castle', de
0,125% para frutos sadios, e 0,117% para frutos doentes, e para o culti-

var 'Roma-VF', 0,192% para frutos sadios e 0,117% para os frutos doentes.

CASTRO e MALAVOLTA (1977) e CASTRO (1979), no Brasil, es-
tudaram, em condicOes de casa de vegetagdo, os efeitos da aplicagao de
cloreto de (2-cloroetil) trimetilamonio (CCC), &cido succinico-2-2-dime-
tilhidrazida (SADH), acido giberelico (GA) e acido indolacetico (IAA) em
tomateiros no estagio de 4 folhas, na ocorréncia da podridao estilar pro-
vocada por sulfato de amonio. Plantas tratadas com GA 100ppm apresenta-
ram alta incidencia de podriddo estilar, sendo que as aplicagdes de SADH
4000ppm, CCC 2000ppm e IAA 100ppm reduziram a ocorrencia da podriddao es-
tilar dos frutos, Frutos com podriddo estilar continham 0,06% de calcio
e frutos sadios, 0,10% do elemento, Folhas de plantas com frutos sadios
mostraram 3,18% de calcio, sendo que as folhas de plantas que apresenta-

ram frutos com podrid3o estilar continham 3,08% de calcio.

HALL (1977), na Escocia, com o objetivo de avaliar o efei-
to de niveis de calcio no desenvolvimento e composigao de plantas de to-
mate, cultivou tomateiros em solugoes nutritivas contendo 1ppm, 4ppm,
20ppm, 100ppm, 300ppm e 600ppm de calcio. As plantas cultivadas em bai-
x0s niveis de calcio apresentaram deficiéncia e tiveram menor producao
de matéria seca. A produgdo otima de materia seca ocorreu em plantas cul
tivadas em solucdo contendo somente 4ppm de calcio, e decresceu em pre-
senca de altos niveis de calcio no substrato. Relatou, para plantas cul-

tivadas em solugdes nutritivas com 100ppm e 300ppm de calcio, teores de
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3,04% e 4,10% de calcio, 0,76% e 0,37% de magnesio, 2,64% e 2,64% de po-
tassio nas folhas, e, 1,16% e 1,70% de calcio, 0,36% e 0,30% de magnesio

e 6,40% e 5,80% de potassio nos caules.

ADAMS (1978), na Inglaterra, estudando o efeito da nutri-
¢ao na qualidade do tomate, relatou como teores de nutrientes nas folhas,
associados com boa producao e alta qualidade dos frutos, os seguintes:5,0%
de N, 0,5% de P, 6% a 7% de K, 0,4% a 0,5% de Mg, 2,5% a 3,0% de Ca, 0,5%
a 1,5% de S, 30ppm a 70ppm de B, 7ppm a 20ppm de Cu, 80ppm a 200ppm de Fe,

100ppm a 300ppm de Mn, menos que 0,4ppm de Mo e 30ppm a 100ppm de Zn,

HAAG et aliz (1978), no Brasil, estudando a marcha de ab-
sorcao de nutrientes pelo tomateiro, cultivar ‘Roma-CV', destinado ao pro
cessamento industrial, relataram, para plantas com 105 dias, 107,0g de
matéria seca por planta, e teores de 2,31%, 0,98% e 2,79% de nitrogenio;
0,12%, 0,11% e 0,37% de fosforo; 2,28%, 1,56% e 4,62% de potassio; 3,10%
1,50% e 0,32% de calcio; 0,39%, 0,24% e 0,25% de magnesio; 0,49%, 0,10%
e 0,13% de enxofre; 99ppm, 45ppm e 39ppm de boro; 428ppm, 54ppm e 19ppm
de cobre; 355ppm, 69ppm e 41ppm de ferro; 832ppm, 246ppm e 68ppm de man-
ganes; 121ppm, 89ppm e 475ppm de zinco; 0,13ppm, 0,10 e 0,18ppm de mo-

1ibdenio nas folhas, caules e frutos, respectivamente.

BESFORD (1978), na Inglaterra, estudou o efeito do potas-
sio em tres variedades de tomateiro e a incidencia da podridao estilar.
As variedades Amberley Cross, VF-145 e VF-13L foram cultivadas em areia,
com tres niveis de potassio e um constante nivel alto de calcio. Houve
uma diferenca varietal na concentracao e no total de potassio absorvido

pelas plantas. A concentragao de magnesio nos frutos nao foi afetada pela
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nutricao de potassio, mas a concentracao diminuiu nas folhas de todas as
variedades quando o teor de potassio foi aumentado acima de 0,28 meq./1.
A maxima concentracao de calcio nos frutos de todas as variedades ocorreu
no tratamento que recebeu 2 meq. de K*/1 e o teor de cadlcio nos frutos da
variedade Amberly Cross foi significativamente maior do que o das varieda
des VF-145 e VF-13L. Comparando-se as variedades no tratamento 10,2 meq.
de k*/1, os frutos da variedade VF-13L tiveram a menor concentracao e to-
tal de calcio e a maior incidencia de podriddao estilar. A VF-13L foimais
susceptivel a podridao estilar, particularmente em tratamentos com altos
teores de potassio, enquanto a variedade Amberley Cross foi a uUnica livre

de sintomas nos tres tratamentos.

PILL et alZz (1978), nos Estados Unidos da America, estu-
dando o efeito de formas e niveis de nitrogenio e a incidencia da podri-
d3o estilar, relataram que a nutricao nitrogenada amoniacal em compara-
¢do com a nitrica, reduzia o crescimento das raizes, numero de frutos,
concentragao de calcio, magnesio, e nitrato nas folhas, e a concentrégEo
de calcio, magnesio, potassio e nitrato em frutos normais. A podridao es
tilar era aumentada pela aplicagao de nitrogenio na forma amoniacal, e
ocorreu somente na nutricao amoniacal. Os frutos afetados tiveram baixa
concentracao de calcio, magnesio, nitrato e amonio, e alta relacao K/Ca.
Relataram teores de fosforo variando de 1,01% a 0,97%; de potassio, de
3,67% a 4,65%; de calcio, de 5,20% a 3,87%; de magnésio, de 0,87%a0,77%,
em funcao de niveis de 5 a 20 meq N03/1, e teores de fosforo variando de
1,05% a 0,98%; de potassio, de 4,48% a 4,5%; de calcio, de 2,65%a 1,42%;
de magnesio, de 0,45% a 0,31%, em funcao de niveis de 5 a 20 meq NH4/1.
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Em frutos normais e com podridao, de plantas sob nutrigao com nitrogenio
sob a forma de NH49 relataram teores de 0,91% e 0,89% de fosforo;  3,53%
e 3,69% de potassio; 0,04% e 0,02% de calcio e 0,17% e 0,15% de magnesio,

respectivamente.

CERDA (1979), nos Estados Unidos da America, testando a
influencia do potencial osmotico e da concentracao de fosforo na solucao
nutritiva, em relagao a ocorrencia da podridao estilar, cultivou plantas
de tomate em solugcOes nutritivas completas, com potencial osmotico de
-0,8, -2,4, -4,4 e -6,4 bars e 0,5, 5,0 e 50ppm de fosforo. Relatou que:
(a) reduzindo-se o potencial osmotico (aumentando-se o valor negativo) di
minuia a producao de frutos e aumentava a incidencia da podridao estilar;
(b) a concentfagEo de fosforo e calcio em plantas cultivadas em solugOes
com altos niveis de fosforo foram maiores do que as das plantas cultiva-
das em solugoes com baixos niveis de fosforo; (c) a diminuigao do teor
de calcio nas folhas e frutos estava associada com o desenvolvimento da
podridao estilar; (d) a concentracao de calcio em frutos maduros e nor-
mais variou de 0,028% a 0,043% de frutos com podridao estilar; (e) a con-
centracao de 1,5% a 2,0% de calcio nas folhas foi associada com a podri-

dao estilar.

MINAMI e HAAG (1979), no Brasi], publicaram extenso tra-
balho sobre o tomateiro, com capitulos especiais sobre a nutrigao mine-
ral, relacionando vasta literatura sobre a influencia do calcio na inci-
dencia da podridao estilar. Relataram que o aparecimento da podridao es-
tilar € atribuido principalmente, a deficiencia de calcio, e qualquer fa-
tor que possa diminuir o suprimento desse elemento no fruto pode provocar

o aparecimento da podridao estilar.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de tomate (Lycopersicum esculen—
tum, Mill.) da variedade Santa Cruz,linhagens Samano e Kada, obtidas jun-
to a Secao de Hortalicas de Frutos do Instituto Agronomico do Estado de

Sao Paulo, em Campinas.

Antes da semeadura, a fim de evitar o aparecimento de can-
cro bacteriano e ataque de fungos, as sementes foram submetidas aos se-
guintes tratamentos: durante 30 minutos foram imersas em uma solugao ' de

o o . *
estreptomicina na dosagem de 1g/1, seguindo-se tratamento com Arasam ,

apos a secagem externa das sementes.

A semeadura foi realizada em bandejas com 45cm x 30cm x 10cm
tendo s7lica como substrato, previamente lavada com solucao diluida de

HC1 e a seguir com agua corrente.

Os vasos utilizados eram de barro com 30cm de altura, 28cm

de diametro e capacidade para 8kg de silica, tendo sido revestidos

* Du Pont do Brasil Indistrias Quimicas.
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. . *
internamente com resina Epoxy™ e externamente com Neutrol 45**,

0 transplante foi efetuado quando as plantas apresentavam

altura de 10cm, sendo mantidas 2 por vaso.

A irrigacdo foi realizada por sistema automatico, o qual
elevava, a intervalos regulares de tempo, a solucao nutritiva dos reci-
pientes de 5% ate o sistema radicular das plantas, mediante pressao em tu

bulagao fechada; semanalmente renovaram-se as solugoes nutritivas.

As doses de calcio testadas nas solucoes nutritivas foram
Oppm, 50ppm, 100ppm, 200ppm e 400ppm com 3 repeticoes, sendo o calcio for
necido nas formas de Ca(N03)2 e CaC]z, e as solugoes preparadas segundo
recomendagoes de SARRUGE (1970), que considera adequada a dose de 200ppm
de calcio.

*kk

Pulverizacoes com Dithane M-45 na dosagem de 1,5g/1 fo-

ram feitas semanalmente para prevenir o aparecimento de fungos e, com Fo-
19do1**** na dosagem de 1m1/1, a cada quinze dias, a fim de prevenir ' o

aparecimento de pulgoes.

Tintas Coral S.A., SP.

** 0. Baungart Industria e Comercio, SP.

*** Du Pont do Brasil Industrias Quimicas.

**** Bayer do Brasil Industrias Quimicas.
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Solucdes So]ugﬁo So]ggﬁo Solgggo 5013830 Solugao
estoqe G o “Geca  decan o deCa  deca
KH2P04 M 1,00m1/1  1,00m1/1 1,00m1/1 1,00m1/1 1,00m1/1
-KC1 M 5,00m1/1  5,00m1/1 5,00m1/1 5,00m1/1 5,00m1/1
CaC12 M - 1,25m1/1 2,50m1/1 2,50m1/1 2,50m1/1
NH4C] M 5,00m1/1  2,50m1/1 - - -
NH4N03 M 5,00m1/1  6,50m1/1 7,50m1/1 5,00m1/1 -
MgSo4 M 2,00m1/1  2,00m1/1 2,00m1/1 2,00m1/1 2,00m1/1
Ca(NOg), M - - - 2,50m1/1 7,50m1/1
Micronu-

trientes(*) 1,00m1/1  1,00m1/1 1,00m1/1 1,00m1/1 1,00m1/1
Fe-EDTA(**) 1,00m1/1  1,00m1/1 1,00m1/1 1,00m1/1 1,00m1/1

* ~
(*) Para o preparo de um litro da solucao estoque de micronutrientes fo-

ram usadas as seguintes substancias: 2,86g de H3BO3, 1,81g de MnC]z-
4H20, 0,229 de ZnSO4~7H20, 0,08g de CuSO4.5H20, 0,029 de H,Mo0,.H,0.

(**) A solucao de Fe-EDTA foi preparada segundo JACOBSON (1951), dissol-
vendo-se 26,19 de EDTA em 286m1 de NaOH IN e 24,99 de FeS0,.7H,0,are
Jjando-se por doze horas e completando-se o volume a 1 litro.

A sintomatologia das plantas foi anotada no decorrer do
ensaio, sendo que o estabelecimento das cores foi feito com o auxilio do
Atlas de Cores de VILLALOBOS e VILLALOBOS (1947), no qual as letras indi-
cam a cor e seu matiz, os numeros dao o valor de luminosidade, e 0 grau

expressa a tonalidade do matiz.
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Noventa dias apos o transplante, as plantas foram coleta-

das obedecendo-se o seguinte criterio:

- Folhas e caules em posicao inferior ao primeiro cacho,

chamados de folhas inferiores e caules inferiores.

- Folhas e caules em posicao superior ao primeiro cacho,

chamados de folhas superiores e caules superiores.
- Frutos.

Apos a colheita as amostras foram pesadas, lavadas inicial
mente com HC1 diluido e posteriormente com agua desmineralizada, sendo a
sequir acondicionadas em sacos de papel e levadas a secar em estufa com
circulacao forcada de ar (75-80°C), ate atingirem peso constante, tendo
sido este considerado o peso da materia seca, procedendo-se finalmente,

a moagem em moinho semi-micro "Willey" com peneira de malha nQ 20.

As amostras foram analisadas quanto ao nitrogenio, fosfo-
ro, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e

zinco, conforme metodologia citada em SARRUGE e HAAG (1974).

Os resultados analiticos foram analisados estatisticamente

segundo PIMENTEL GOMES (1973).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Sintomatologia

Os sintomas observados nos diversos tratamentos para as
duas linhagens, bem como uma comparacao das duas, e a sintomatologia da
podridao estilar sao relatados a seguir. 0 tratamento com omiss3o de cﬁl
cio nao foi discutido devido ao fato de as plantas nao terem se desenvol-

vido.

4.1.1. Linhagem Samano
Efeito de 50ppom de caleio na s0fucdo nutrhitiva

Neste tratamento houve certa desigualdade quanto ao cres-
cimento das plantas, que desenvolveram-se pouco, apresentando-se amarela-
das (a cor das folhas mais velhas foi L13-8% e das novas (LG 5-69), c@m
foliolos enrolados adaxialmente; a producao de massa verde foi pequena
quando comparada com a de doses maiores; o aspecto geral era de plantas

deficientes.
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0s frutos apresentaram sintomas de podridao estilar (figu-

ra la).

0 sistema radicular apresentou-se de coloracao pardo-es-
cura, com raizes pouco desenvolvidas, muitas das quais mortas e apresen-

tando desprendimento da epiderme por putrefagao (figura 2a).

Efeito de 100ppm de caleio na so0lucdo nutritiva

As folhas apresentaram coloragao verde amarelada (a cor
das folhas mais velhas foi LG 5-99 e das mais novas GGL 5-5°); 0 secamen-

to dos apices foi comum as repeticoes.

Os frutos deste tratamento apresentaram podridao estilar
(figura la): o diametro dos frutos era de 4cm e das necroses 0,7cm; al-

guns dos frutos com podridao apresentaram rachaduras.

Tambem nesta dose as raizes estavam com coloracao escura
e 50% delas apresentava putrefacao, estando as outras claras e aparente-

mente ativas (figura 2a).

Efeito de 200ppm de caleio na sofucdo nutrhitiva

0 aspecto das plantas cultivadas neste tratamento era de
plantas normais, com folhas de coloragao verde (a cor das folhas mais ve-

lhas foi LG 4-9° e das mais novas G 6-30).
Os frutos nao apresentaram podridao (figura 1a).

As raizes apresentaram coloracao clara (figura 2a), no-

tando-se a ausencia de raizes escuras e putrefeitas.
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Efeito de 400ppm de caleio na solugdo nutrhitiva

As plantas apresentaram-se muito bem desenvolvidas: a co-
loracao das folhas era verde (a cor das folhas mais velhas foi GGL 4-4° ¢

das mais novas GGL 4-6°).
Os frutos nao apresentaram podridao estilar (figura 1a).

0 desenvolvimento do sistema radicular foi um pouco maior
do que o obtido na dose de 200ppm de calcio, tendo as raizes apresentado

coloracao clara e aspecto bastante sadio (figura 2a).

4.1.2. Linhagem Kada
Efeito de 50ppm de caledio na dofucdo nutrhitiva

Em todas as repeticoes observou-se que esta dose foi in-

suficiente para o desenvolvimento do tomateiro.

0 crescimento foi reduzido e as folhas nao apresentaram
a coloracao verde caracteristica, assumindo o aspecto de plantas nao sa-
dias (a cor das folhas mais velhas foi L 13-8° e das folhas mais novas
LG 5-6°).

A producao de frutos foi pequena e apresentando podridao

estilar (figura 1b).

0 sistema radicular mostrou-se pouco desenvolvido, com
coloracao escura, e aspecto de putrefacao; a quantidade de raizes sadias

foi pequena (figura 2b).
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Fig. la. Frutos do tomateiro linhagem Samano, em fungao de doses
de calcio na solugao nutritiva. Original: H. P. Haag

Fig. 1b. Frutos do tomateiro linhagem Kada, em fungao de doses
de calcio na solugao nutritiva. Original: H. P. Haag
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Fig. 2a. Sistema _radicular de plantas do tomateiro linhagem Samano,
em funcao de doses de calcio na solugao nutritiva.
Original: H. P. Haag

Fig. 2b. Sistema radicular de plantas do tomateiro linhagem Kada,
em funcao de doses de calcio na solugao nutritiva.
Original. H. P. Haag
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Efeito de 100ppm de caleio na so0fugdo nutritiva

Esta dose de calcio na solucao nutritiva ainda nao atendeu
ds exigéncias do tomateiro; as folhas apresentaram coloracao verde amare-
lada (a cor das folhas mais velhas foi LLG 6-7° e das mais novas, GGL

5-59).
Os frutos nao apresentaram podridao estilar (figura 1b).

0 sistema radicular apresentou-se bem, menos desenvolvido
que os de doses maiores e um grande numero de raizes apresentou cor escu-

ra (figura 2b).

Efeito de 200ppm de caleio na solucdo nutritiva

As plantas desenvolveram-se muito bem, e as folhas apre-
sentaram coloracao verde escuro (a cor das folhas mais velhas foi LG 5-6°

e das folhas mais novas G 4-5°).
0s frutos nao apresentaram podridao estilar (figura 1b).

A quantidade de rajzes foi bastante grande, notando-se au-

sencia de putrefacao (figura 2b).

Egedito de 400ppm de caleio na so0lugcao nutrhitiva

As plantas apresentaram excelente desenvolvimento vegeta-
tivo e producao de frutos isentos de podridao estilar (figura 1b). As fo-
lhas apresentaram coloracao verde amarelada (a cor das folhas mais velhas

foi LG 2-12° e das mais novas G 3-100).
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0 desenvolvimento do sistema radicular foi pouco maior que
o da dose de 200ppm de calcio e nao se notou presenca de putrefacao (fi-

gura 2b).

4.1.3. Comparacao dos sintomas apresentados pelas plantas das 1i-
nhagens Samano e Kada
Egeito de 50ppm de caleio na s0lugao nuthitiva

Para ambas as linhagens esta dose de calcio na solugao nu-
tritiva foi insuficiente, visto que as folhas apresentaram-se amareladas,
de crescimento reduzido e producao de frutos pequena, havendo ocorréencia

de podridao estilar.

Pela observacao do sistema radicular notou-se que o da 1i-
nhagem Kada desenvolveu-se um pouco mais que o da Samano.

Efeito de 100ppm de caleio na solucdo nutritiva

Essa dosagem de calcio nao atendeu as exigencias do toma-

teiro e as folhas apresentaram coloracao verde claro.

0 desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular

foi pequeno em ambas as linhagens.

Houve ocorrencia de podridao estilar apenas nos frutos da

linhagem Samano.
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Egeito de 200ppm de caleio na s0fugdo nutritiva

Comparando-se o aspecto das plantas de ambas as Tlinhagens
verificou-se que praticamente nao houve diferenca entre elas, tendo as

plantas apresentado bom desenvolvimento, com altura de cerca de 200cm.

A producao de frutos foi semelhante nas duas linhagens.
Efeito de 400ppm de caleio na s0fugdo nutrhitiva

As linhagens tiveram desenvolvimento semelhante nesta dose

de calcio, com plantas atingindo 250cm de altura.

4.1.4. Sintomatologia da podridao estilar

As plantas que apresentaram frutos com podridao eram pou-

co desenvolvidas.

Ao redor da regiao apical dos frutos, quando estes estavam
com diametro de lcm, desenvolveu-se uma area com pequenas manchas enchar-
cadas que posteriormemte aumentaram em tamanho formando uma regiao depri-
mida, circular, ainda encharcada. Essas manchas, que eram de coloragao

verde, escureceram, terminando totalmente necroticas.

Pelo desenvolvimento os frutos ficaram deformados devido

a necrose ao redor do apice.

4.2. Crescimento

Como indicadores de crescimento foram utilizados dados re-

ferentes a altura e producao de materia seca das plantas, apresentados na



tabela 1, e respectivas curvas de regressao, nas figuras 3 e 4.

Tabela 1. Altura e peso de matéria seca das plantas de tomateiro 1linha-
gens Samano e Kada em funcao de doses de calcio na solugao nu-

tritiva (media de 6 plantas)

Doses de calcio Altura das plantas (cm) Peso de materia seca (g)
(ppm) Samano Kada Samano Kada

50 89,3 79,0 53,9 45,8

100 152,3 144,6 113,0 94,8

200 191,6 216,6 257 ,1 312,9

400 228,0 246,0 412,9 412,2

As analises resumidas de variancia, para altura e producao

de materia seca pelas plantas, encontram-se na tabela 2.
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Tabela 2. Resumo das analises de variancia da altura e producao de ma-
teria seca pelas plantas em funcdao de doses de calcio na solu-

cao nutritiva

Quadrado Medio

Causgs ~de G.L

variacao Altura Materia Seca
Doses 3 26952 ,930500** 167035, 195000™*
Linhagens 1 234,375000 310,323242
Doses x Linhagem 3 479,152832 1649,700520
ResTduo 16 757 ,458300 3133,962000
Total 23

C.V. % 16,3 26,3

** Quadrados medios correspondentes a valores de F significativos a 1% de
probabilidade.

Houve efeito de doses tanto para altura quanto para produ-

cao de materia seca pelas plantas.

0 desenvolvimento em altura das plantas de ambas as linha-
gens foi traduzido por regressao quadratica, com maximo desenvolvimento pa
ra as plantas das linhagens Samano e Kada com 231,3cm e 256,8cm correspon

dentes as solugOes com 346ppm e 329ppm de calcio, respectivamente.

GARGANTINI e BLANCO (1963) relataram como altura media de
plantas de tomateiro aos 110 dias, 134cm, enquanto TANAKA et alziz (1970),
estudando efeito da adubacao no crescimento do tomateiro encontraram pa-

-

ra plantas aos 100 dias, altura media de 215 cm. Ja FERNANDES et ali<
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(1975), estudando absorgao de nutrientes pelo tomateiro em cultivo ras-

teiro obtiveram comprimento da haste aos 110 dias igual a 95,5cm.

As plantas da linhagem Samano apresentaram producao de ma-
teria seca segundo uma regressio linear, sendo que plantas cultivadas em
solugao nutritiva com 400ppm de calcio apresentaram 427g. As plantas da
linhagem Kada apresentaram producao de materia seca segundo uma regressao
quadratica, com producao maxima de 415,3g, correspondente 3 solucao com
388ppm de calcio. GARGANTINI e BLANCO (1963), conseguiram uma  produgao
de materia seca igual a 127,1g/planta aos 110 dias, enquanto WARD (1964),
para tomateiros na maturidade, 684,0g/planta. Para plantas em cultivo
rasteiro, FERNANDES et aliz (1975) citaram 57,7g/planta, enquanto HAAG

et alitz (1978), 107,0g/planta para tomateiros do cultivar Roma VF.

4.3. Nitrogenio

0s valores da concentragao de nitrogenio nas partes . das
plantas de tomateiro das linhagens Samano e Kada, em funcao de doses de
calcio, encontram-se na tabela 3, e as respectivas curvas de regressao:

nas figuras 5 e 6.

0 resumo da analise de variancia destes dados acha-se ex-
presso na tabela 4, onde pode-se observar que houve efeito de doses e par

tes com interagao e de linhagens.
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Tabela 3. Concentracao de nitrogenio (%) nas partes das plantas de toma-
teiro das linhagens Samano (S) e Kada (K), em funcao de doses

de calcio na solugdao nutritiva

Doses de calcio (ppm)
Partes da

Planta

50 100 200 400
S K RS K S K S K

Folhas inferiores 3,36 2,67 2,98 2,36 2,40 2,25 2,40.1,73
Caules inferiores 4,17 3,84 3,77 3,65 2,60 2,61 1,56 1,39
Folhas superiores 4,30 3,62 3,33 3,43 3,30 2,99 2,55 2,29
Caules superiores 2,93 2,16 3,21 2,86 1,99 2,08 1,52 1,53
Frutos 3,80 3,18 2,97 3,11 2,42 2,48 2,46 2,4

Os teores de nitrogenio nas fo]has decresceram sempre 1i-
nearmente com o aumento do suprimento de calcio. Nas folhas inferiores
e superiores das plantas da linhagem Samano, os decrescimos devido a in-
crementos de 100ppm de calcio na solucdao foram respectivamente, de 0,25%
e 0,42% de N, e na linhagem Kada, os decrescimos, nas mesmas partes, fo-
ram respectivamente de 0,25% e 0,38% de N, o que mostra que as linhagens
tiveram comportamento semelhante. Esses dados sao discordantes dos de NI
GHTINGALE et alii (1931) que obseryéram que algumas espécies de plantas
eram incapazes de absorver ou de assimilar nitratos em condicoes de baixo
suprimento de calcio. No entanto, HAAG (1958) tambem verificou o decrés-
cimo do teor de nitrogenio com o aumento do suprimento de calcio na solu-

cao nutritiva em folhas superiores de cafeeiros. Os valores encontrados
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estao concordes com aqueles citados por outros autores, em nossas condi-
coes: GARGANTINI e BLANCO (1963), FERNANDES et alzz (1975) e HAAG et
alzz (1978). Por outro lado, WARD (1963), WILCOX et alzz (1973) e SAXENA

et aliZz (1975) encontraram sempre teores mais altos, variando de 4,2% a

5,6%.

Os caules inferiores das linhagens Samano e Kada apresen-
taram decrescimos segundo regressoes lineares, no teor de nitrogénio, res
pectivamente de 0,74% e 0,72% de N para aumentos de 100ppm de calcio na

solucao.

Aos teores de nitrogenio nos caules superiores ajustaram-

se regressoes cubicas com os seguintes parametros:

Maximo Inflexao Minimo
Linhagem ppm de Ca %N ppm de Ca %N ppm de Ca #N
na solugao na solucao na solugao
Samano 91 3,22 208 1,85 324 0,47
Kada 113 2,89 221 1,74 238 0,59

FERNANDES et al<z (1975) narraram teor de 1,21%N nos cau-
les de tomateiros aos 110 dias e HAAG et qlZZ (1978), teor de 0,98%N aos
105 dias.

As linhagens tiveram comportamento diferente quanto a con-
centracao de nitrogenio nos frutos, como pode ser visualizado pelas figu-
ras 5 e 6. Na linhagem Samano ajustou-se aos teores equacao quadratica,
sendo que estes diminuiram de 3,72% nos frutos das plantas cultivadas em

solucao com 50ppm de calcio ate um minimo de 2,13%, que  corresponderiam
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aos de plantas cultivadas em solucao com 289ppm. Na linhagem Kada as con
centracoes de nitrogenio apresentaram efeito linear decrescente de 0,23%
de N por 100ppm de calcio na solugao. Efeito semelhante foi observado
por RALEIGH e CHUCKA (1944), GARGANTINI e BLANCO (1963), FERNANDES et
aliiz (1975), CASTRO (1976) e HAAG et aliz (1978).

4.4. Fosforo

As concentracoes de fosforo nas partes das plantas de to-
mateiro das linhagens Samano e Kada, em funcdao de doses de calcio, encon-
tram-se na tabela 5, e as respectivas curvas de regressao nas figuras 7

e 8.

Tabela 5. Concentracao de fosforo (%) nas partes das plantas de tomatei-
ro das linhagens Samano (S) e Kada (K), em funcao de doses de

calcio na solucao nutritiva

Doses de calcio (ppm)
Partes da

Planta

50 100 200 400

Folhas inferiores 0,51 0,42 0,44 0,36 0,46 0,39 0,17 0,20
Caules inferiores 0,35 0,32 0,32 0,31 0,35 0,37 0,28 0,26
Folhas superiores 0,46 0,33 0,46 0,41 0,35 0,38 0,21 0,22
Caules superiores 0,47 0,26 0,37 0,31 0,36 0,38 0,31 0,29
Frutos 0,28 0,29 0,36 0,32 0,44 0,44 0,36 0,35
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0 resumo da analise de variancia destes dados encontra-se
na tabela 4, onde pode-se observar que houve efeito com interacao de do-

ses e linhagens e de doses e partes.

As folhas inferiores das plantas da linhagem Samano apre-
sentaram teores de fosforo, em funcao de doses de calcio, segundo regres-
sao quadratica, com teor maximo de 0,49%, correspondente a 71ppm de c3al-
cio na solucao. Para a linhagem Kada, aos teores de fosforo ajustou-se
regressao linear com os valores diminuindo 0,06% de P por 100ppm de cal-

cio na solugao.

0 comportamento das folhas superiores quanto a concentra-
cao de fosforo foi oposto ao verificado nas folhas inferiores, tendo a
linhagem Samano mostrado teores diminuindo segundo efeito linear, na pro-
porcao de 0,07% de P para 100ppm de calcio na solucao. Na Tinhagem Kada,
aos teores ajustou-se uma regressdo quadratica com concentracao maxima
de 0,40% de P correspondente a solucao com 170ppm de calcio. Esses valo-
res sao inferiores aos encontrados por NIGHTINGALE et aliz (1931), de
0,80% e 0,48% nas folhas superiores de plantas cultivadas em solugoes com
360ppm de calcio e com omissao do mesmo. Em estudos de marcha de absor-
cao de nutrientes, GARGANTINI e BLANCO (1963), FERNANDES et aliz (1975) e
HAAG et aliz (1978) relataram em folhas de tomateiro, teores de 0,33%,

0,09% e 0,12% de P, respectivamente.

Nos caules superiores das plantas da linhagem Samano, os
teores de fosforo decresceram linearmente na proporcao de 0,04% de P pa-

ra aumentos de 100ppm de calcio na solucdo. Ja aos teores de fosforo nos
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caules superiores das plantas da linhagem Kada foi ajustada uma regressao
quadratica, com os valores aumentando de 0,26% nos das plantas cultivadas
em solucao com 50ppm de calcio, atée um maximo de 0,38%, correspondente
ao das plantas cultivadas em solugdo com 238ppm de calcio. NIGHTINGALE
et aliZ (1931) encontraram 0,70% e 0,68% de P nos caules superiores de
plantas cultivadas em solucOes com 360ppm de calcio e com omissdao do mes-
mo. Em estudos da influencia de reguladores de crescimento na nutricdo
mineral do tomateiro, CASTRO (1976) encontrou, nos caules de plantas que
apresentavam frutos normais, 0,34% de P e 0,55% de P nos de plantas que

apresentavam frutos com podridao estilar.

Efeito quadratico pode ser ajustado aos teores de fosforo
nos frutos. O comportamento das 1inhagens Samano e Kada foi semelhante,
apresentando concentracoes maximas de 0,45% e 0,44% correspondentes as
solucoes com 250ppm e 252ppm de calcio. Na literatura foram encontrados
valores diferentes, variando de 0,75% (GARGANTINI e BLANCO, 1963) e 0,69%
(RALEIGH e CHUCKA, 1944), ate 0,37%, 0,36% e 0,22%, encontrados por 6ERDA
et alii (1979), HAAG et aliz (1978) e FERNANDES et aliz (1975), respecti-

vamente.

4.5. Potassio

Os valores da concentragao de potassio nas partes das plan
tas de tomateiro das linhagens Samano e Kada, em funcdo de doses de cal-
cio, encontram-se na tabela 6, eas respectivas curvas de regressao nas fi

guras 9 e 10.
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Tabela 6. Concentracao de potassio (%) nas partes das plantas de toma-
teiro das linhagens Samano (S) e Kada (K), em fungac de do-

ses de calcio na solucdo nutritiva

Doses de calcio (ppm)

50 100 200 | 400

Partes da
Planta

Folhas inferiores 3,54 3,96 3,09 3,18 2,84 1,46 2,38 1,1
Caules inferiores 2,04 3,26 2,03 2,16 2,40 1,69 2,38 1,06
Folhas superiores 3,84 3,36 3,49 3,36 3,26 1,87 3,10 1,34
Caules superiores 2,77 2,84 1,56 2,61 2,58 1,75 2,93 1,27
Frutos 2,42 2,84 2,75 2,90 3,13 2,15 3,86 1,64

A analise resumida de variancia para estes dados acha-se
expressa na tabela 4: observa-se que houve efeito de doses, linhagens e

partes, interagindo aos pares.

Regressoes lineares decrescentes foram ajustadas aos teo-
res de potassio nas folhas inferiores da linhagem Samano e folhas  supe-
riores da linhagem Kada, com decrescimos, respectivamente, de 0,30% e

0,62% de K para incrementos de 100ppm de calcio na solugao.

Aos teores de potassio nas folhas inferiores da  linhagem
Kada ajustou-se uma regressdo quadratica. Os teores decresceram de 4,05%
nas folhas de plantas cultivadas em solucao com 50ppm de calcio, até um

minimo de 0,87% correspondente a 327ppm de calcio na solucao; valores
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semelhantes foram relatados por NIGHTINGALE et al<z (1931) e HALL (1977),
para folhas de tomateiros cultivados em solugbes nutritivas com diferen=

tes doses de calcio.

Aos teores de potassio nos caules inferiores das plantas
da linhagem Kada ajustou-se regressdao quadratica, com os teores decrescen
do de 3,08% nos das plantas cultivadas em solugdo com 50ppm de calcio ate

um minimo de 1,03% correspondente a 351ppm de calcio na solugdo.

Nos caules superiores, aos teores de potassio foi ajustada
uma regressdao cubica com pontos de minimo, inflexdo e maximo iguais a
1,47%, 3,05% e 4,62% correspondentes as solugoes com 118ppm, 220ppm e
322ppm de calcio respectivamente. Ja nos da linhagem Kada ajustou-se re-
gressao linear, com os teores diminuindo na proporgao de 0,46% de K para
cada 100ppm de calcio na solugdo. Em tomateiros cultivados em solugdo com
omissdo de calcio e em solugdo com 360ppm de calcio NIGHTINGALE et aliz
(1931) encontraram nos caules inferiores 4,39% e 2,27% de K e nos caules
superiores, 6,02% e 5,25% de K. Tambem HALL (1977), estudando o efeito
de doses de calcio no desenvolvimento e composi¢ao de plantas de tomatei-
ro, relatou para caules de plantas cultivadas em solugoes com 100ppm e
300ppm de calcio, 6,40% e 5,80% de K. No Brasil, em estudos de marcha de
absorcao de nutrientes, GARGANTINI e BLANCO (1963), FERNANDES et alii
(1975) e HAAG et aliz (1978) encontraram 3,46%, 2,55% e 1,56% de K, res-

pectivamente.

Quanto ao teor de potassio, o comportamento dos frutos das

duas linhagens foi oposto: nos da linhagem Samano os teores cresceram
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linearmente na proporgao de 0,40% de K para aumentos de 100ppm de calcio
na solucdo; ja na linhagem Kada, os teores decresceram linearmente na pro
porcao de 0,37% de K para incrementos de 100ppm de calcio na solugdo. Con
vem lembrar que a linhagem Samano foi a que mais apresentou frutos com po
dridao estilar, e que a linhagem Kada nao apresentou frutos com podridao
estilar na dose de 100ppm de calcio. RALEIGH e CHUCKA (1944) encontraram
teores de 4,23% e 4,31% de K em frutos de plantas cultivadas em solugoes
com 125ppm e 250ppm de calcio. MILLIKAN et aliz (1971), determinando a
concentracao de nutrientes nos frutos de tomateiro em relagdo & inciden-
cia da podridao esti]ar,»e analisando os frutos em partes, expuseram teo-
res de 4,71% de K na parte terminal e 4,65% de K na parte basal de frutos
sadios, e 5,00% e 4,94% de K nas partes terminais e basais de frutos com

podridao estilar.

4.6. Calcio

As concentracoes de calcio nas partes das plantas de toma-
teiro das linhagens Samano e Kada em fungao das doses de calcio encon-
tram-se na tabela 7, e as respectivas curvas de regressao, nas figuras 11

e 12.

0 resumo da analise de variancia destes dados encontra-se
na tabela 4, e observa-se que houve efeito com interacao de doses e par-

tes bem como de doses e linhagens.
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Tabela 7. Concentracao de calcio (%) nas partes das plantas de tomateiro

das linhagens Samano (S) e Kada (K), em fungao de doses de

calcio na solucao nutritiva

Doses de calcio (ppm)

Partes da 50 100 200 400
Planta

S K S K S K s K
Folhas inferiores 0,97 0,92 0,90 1,49 3,31 2,81 4,99 4,63
Caules inferiores 0,22 0,26 0,29 0,31 0,80 0,74 1,59 1,34
Folhas superiores 0,47 0,56 0,52 0,84 2,24 2,31 3,54 3,19
Caules superiores 0,42 0,24 0,27 0,28 0,78 0,61 1,15 1,1
Frutos 0,22 0,38 0,29 0,3 0,32 0,34 0,55 0,54

Aos teores de calcio nas folhas inferiores e superiores

das plantas da linhagem Samano ajustaram-se regressoes cubicas com os se-

guintes parametros:

Minimo
ppm de cal-
Partes ciona solu % Ca
cao

Folhas

inferiores 77 0,78
Folhas

superiores n 0,39

Inflexao

ppm de cal-

cio na solu

cao

206

204

% Ca

3,50

2,33

ppm
c10

Maximo

de cal-
na solu % Ca
cao

334 6,23

337 4,27

Para a linhagem Kada, aos teores de calcio nas folhas in-

feriores ajustou-se regressao linear, com os teores aumentando na propor-

cao de 1,06% de Ca para incrementos de

100ppm de calcio na solugao. Na
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solucao com 400ppm de calcio, o teor de calcio nas folhas inferiores
foi de 4,63%. Ja nas folhas superiores, aos teores de calcio ajustou-se
uma regressao quadratica com maximo de 3,22% correspondente a solucao

com 435ppm de calcio.

Em ambas as linhagens os teores de calcio foram maiofes
nas folhas inferiores. Em folhas inferiores de plantas de tomateiro cul-
tivados em solucao nutritiva com omissao de calcio e com 360ppm, NIGHTIN-
GALE et alzz (1931) encontraram 1,10% e 3,84% de Ca, e nas folhas supe-
riores 0,17% e 1,61% de Ca. CAROLUS (1949) relatou, para folhas superio-
res de plantas cultivadas em solucao com 160ppm de Ca, teor de 2,49% de
Ca.. Cultivando tomateiro em solucoes com 25ppm e 150ppm de Ca, GERALDSON
(1957a) encontrou teores de 3,48% e 4,14% de Ca, superiores aos encontra-
dos no presente trabalho. Em folhas basais e terminais de tomateiros cul
tivados em solucao com 100ppm de Ca, TAYLOR e SMITH (1957) encontraram,
respectivamente, 3,37% e 1,33% de Ca. CASTRO (1976 e 1979) e CASTRO e
MALAVOLTA (1977), estudando a ocorrencia de podridao estilar em tomﬁtei—
ros sob o efeito de?reguladores de crescimento, relataram teores de cal-
cio em folhas de plantas apresentando frutos normais e de plantas apre-
sentando frutos com podridao, de 3,18% e 3,08%, respectivamente. HALL
(1977) encontrou, em folhas de plantas cultivadas em solucoes com 100ppm

e 300ppm de calcio, teores de 3,04% e 4,10% de Ca.

Aos teores de calcio nos caules inferiores e superiores
das duas linhagens ajustaram-se regressoes lineares crescentes, com 0s
teores variando de 0,16% ate 1,58%. Nos caules inferiores das linhagens

Samano e Kada os teores de calcio aumentaram, respectivamente, nas
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proporcoes de 0,41% de Ca e 0,32% de Ca para incrementos de 100ppm de cEl
cio na solucdo; ja nos caules superiores os acrescimos foram. respecti-
vamente, de 0,24% de Ca e 0,26% de Ca para incrementos de 100ppm de cal-
cio na solugao. NIGHTINGALE et aliZz (1931) relataram 0,53% e 0,99% de
Ca nos caules inferiores de plantas cultivadas em solugcao com omissao de
calcio e em solugao com 360ppm de calcio e 0,67% nos caules superiores de
plantas cultivadas em solugao com 360ppm de calcio. HALL (1977) encon-
trou teores de 1,16% e 1,70% de Ca nos caules de tomateiros cultivados em
solucoes com 100ppm e 300ppm de calcio, respectivamente, teores estes su-

periores aos encontrados no presente trabalho.

Nao foi possivel ajustar-se equagao de regressao aos teo-
res de calcio nos frutos. Pelos dados apresentados na tabela 7 pode-se
observar que os teores de calcio nos frutos das plantas cultivadas em so-
lugoes com 50ppm e 100ppm de calcio foram menores nos frutos da 1linhagem
Samano, lembrando-se que frutos das plantas dessa linhagem cultivadas na-
quelas solugoes apresentaram podridao estilar; ja na linhagem Kada, ape-
nas os frutos das plantas cultivadas em solugao com 50ppm de calcio apre-

sentaram podridao estilar.

4.7. Magnesio
As concentracdes de magnesio nas partes das plantas de to-
mateiro, em funcao de doses de calcio, encontram-se na tabela 8, e as

curvas de regressao, na figura 13,
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Tabela 8. Concentracao de magnesio (%) nas partes das plantas de toma-
teiro das linhagens Samano (S) e Kada (K) em funcao de doses

de calcio na solucao nutritiva

Doses de calcio (ppm)
Partes da

Planta

50 100 200 400

Folhas inferiores 0,39 0,63 0,37 0,59 0,66 0,58 0,62 0,62
Caules inferiores 0,36 0,17 0,27 0,13 0,21 0,21 0,27 0,27
Folhas superiores 0,15 0,40 0,33 0,42 0,46 0,47 0,46 0,48
Caules superiores 0,53 0,20 0,18 0,15 0,21 0,19 0,20 0,22
Frutos 0,18 0,27 0,19 0,15 0,14 0,15 0,16 0,18

0 resumo da analise de variancia destes dados encontra-se
na tabela 4; observa-se que houve efeito de partes, interagindo com _ 1li-

nhagens e doses.

Aos teores de magnesio nas folhas inferiores e superiores
das plantas da linhagem Samano ajustaram-se equacoes de regressdo quadra-
tica com teores maximos, respectivamente, de 0,67% e 0,62% de Mg, corres-
pondentes as solucoes com 303ppm e 295ppm de calcio; os teores foram sem-
pre maiores nas folhas inferiores. NIGHTINGALE et alzz (1931), cultivan-
do tomateiros em solucoes com omissdo de calcio e com 360ppm de calcio,
encontraram, em folhas inferiores, 0,67% e 0,99% de Mg e em folhas supe-
riores, 0,60% e 0,85% de Mg, inferiores aos encontrados no presente tra-

balho. Em folhas terminais de plantas cultivadas em solucao com 160ppm
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de calcio, CAROLUS (1949) relatou 0,65% de Mg. HALL (1977) determinou teo
res de 0,76% e 0,37% de Mg em folhas de plantas cultivadas em solugoes

com 100ppm e 300ppm de calcio.

Aos teores de magnesio nos caules superiores das plantas
da linhagem Samano ajustou-se regressao cubica com os teores aumentando
de um minimo de 0,10%, correspondente a solucao com 141ppm de calcio ate
um maximo de 0,52%, correspondente a solugao com 320ppm de calcio, 0 pon-

to de inflexdao foi 0,31%, equivalente a 230ppm de calcio na solugao.

4.8. Enxofre

Na tabela 9 sao apresentados os dados de concentragao de
enxofre nas partes das plantas de tomateiro em funcao de doses de calcio,

e as equagoes de regressao, na figura 14,

0 resumo da analise de variancia para estes dados encon-
tra-se na tabela 4; observa-se pela mesma que houve efeito de partes in-

teragindo com doses.
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Tabela 9. Concentracao de enxofre (%) nas partes das plantas de tomatei-
ro das linhagens Samano (S) e Kada (K) em fungao de doses de

calcio na solugao nutritiva

Doses de calcio (ppm)

50 100 200 400

Partes da
Planta

Folhas inferiores 0,12 0,44 0,39 0,57 0,49 0,14 1,03 0,10
Caules inferiores 0,23 0,13 1,01 0,36 0,08 0,17 0,09 0,16
Folhas superiores 0,36 0,99 0,42 0,44 0,67 0,68 0,77 1,05
Caules superiores 0,18 0,12 0,14 0,13 0,10 0,19 0,21 0,25
Frutos 0,20 0,17 0,17 0,15 0,18 0,22 0,17 0,23

Aos teores de enxofre nas folhas inferiores das plantas da
linhagem Samano ajustou-se uma regressao linear; os teores aumentaram na

proporcao de 0,24% para incrementos de 100ppm de calcio na solugao.

Ja aos teores de enxofre nas folhas inferiores das plantas
da linhagem Kada, ajustou-se uma regressao quadratica; os teores aumen-
taram de 0,23% para as folhas das plantas cultivadas em solugao com 50ppm
de calcio, até um maximo de 1,40% correspondente a solugcdo com 272ppm.
NIGHTINGALE et al<Z (1931) relataram, para folhas inferiores de plantas
cultivadas em solucdao com omissao e com 360ppm de calcio, teor de 1,01%

e 1,45% respectivamente.
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4.9. Boro

Na tabela 10 acham-se expressas as concentragoes de

63

boro

nas partes das plantas de tomateiro das linhagens Samano e Kada em fungao

de doses de calcio e as curvas de regressao, nas figuras 15 e 16.

Tabela 10.

Concentragao de boro (ppm) nas partes das plantas de tomatei-

ro das linhagens Samano (S) e Kada (K) em funcao de doses de

calcio na solugao nutritiva

Doses de calcio (ppm)

Partes da
Planta 50

S K S K S K S K
Folhas inferiores 122 117 124 155 145 120 101 120
Caules inferiores 297 39 359 31 - 220 22 364 33
Folhas superiores 120 141 98 112 92 108 81 83
Caules superiores 41 69 25 41 27 24 29 32
Frutos 126 132 52 97 39 36 34 34

Na tabela 11 encontra-se o resumo da analise de variancia

para estes dados: pode-se observar que houve efeito de doses e partes com

interacgao.
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Ros teores de boro nas folhas superiores das plantas da 1i
nhagem Kada ajustou-se uma regressao linear com decrescimos de 14ppm de
boro para incrementos de 100ppm de calcio na solugdo. Os teores encontra-
dos foram semelhantes ao de 99ppm relatado por HAAG et al<i (1978), poréem
superiores aos de 39ppm (LYON et ali<, 1943), 73ppm (TANAKA et alii, 1970)
e 49ppm (FERNANDES et alzz, 1975).

Ros teores de boro nos frutos das plantas das linhagens Sa
mano e Kada ajustaram-se regressoes quadraticas; os teores decresceram,
respectivamente, de 113ppm e 134ppm nos frutos das plantas cultivadas em
solucdo com 50ppm de calcio até minimos de 14ppm e 18ppm correspondentes
aos tratamentos com 288ppm e 306ppm de calcio na solugdo. Para as plan-
tas cultivadas em solugao com 200ppm de calcio, os teores de boro nos fru
tos foram, respectivamente, para as linhagens Samano e Kada, 28ppm e
38ppm, proximos dos de 19ppm e 39ppm encontrados por FERNANDES et ali<
(1975) e HAAG et alzz (1978).

4.10. Cobre

Na tabela 12 acham-se expressos os resultados referentes
as concentracoes de cobre nas partes das plantas de tometeiro em fungao

de doses de calcio e, as curvas de regressao, na figura 17.
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Tabela 12. Concentracao de cobre (ppm) nas partes das plantas de tomatei
ro das linhagens Samano (S) e Kada (K) em fungao de doses de

calcio na solugao nutritiva

Doses de calcio (ppm)

Partes da
Planta 50 100 200 400

S K S K S K S K
Folhas inferiores 10 15 9 9 13 7 10 15
Caules inferiores 10 9 8 11 12 4 9 15
Folhas superiores 9 7 9 7 30 6 3 10
Caules superiores 1 8 8 7 21 8 9 10
Frutos 21 12 10 9 16 8 11 9

Pelo resumo da analise de variancia apresentada na tabela

11, observa-se que houve efeito de linhagem interagindo com doses.

Aos teores de cobre nas folhas superiores da linhagem Sa-
mano ajustou-se uma regressao cubica, sendo. que os teores estimados au-
mentaram de 8ppm, correspondentes a solugao nutritiva com 75ppm de cal-
cio, ate um maximo de 43ppm, correspondentes a solugao com 288ppm de cal-
cio; esses teores sao semelhantes aos de 10ppm e de 7ppm a 20ppm relata-

dos por FERNANDES et alzz (1975) e ADAMS (1978), respectivamente.
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4.11. Ferro

Sao apresentados na tabela 13 os dados de concentracao de
ferro nas partes das plantas de tomateiro das linhagens Samano e Kada em

fungao de doses de calcio.

Tabela 13. Concentragao de ferro (ppm) nas partes das plantas de toma-
teiro das linhagens Samano (S) e Kada (K) em funcao de doses

de calcio na solugao nutritiva

Doses de calcio (ppm)

Partes da

Planta 50 100 200 400

S K S K s K S K

Folhas inferiores 218 250 184 240 202 187 168 224
Caules inferiores 74 106 70 85 85 83 76 77
Folhas superiores 152 354 205 211 194 167 145 232
Caules superiores 99 120 77 80 58 70 84 " 85
Frutos 181 156 124 97 99 86 112 101

Pelo resumo da analise de variancia apresentada na tabela
11, pode-se observar que houve efeito de linhagem interagindo com doses e

com partes.

Nao foi possivel verificar o efeito de doses de calcio na

concentracao de ferro nas partes das plantas.
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4.12. Manganes

Na tabela 14 estao apresentados os dados de concentragao
de manganes nas partes das plantas de tomateiro das linhagens Samano e
Kada, em fungao de doses de calcio, e as curvas de regressao na figura

18.

Tabela 14. Concentracdo de manganes (ppm) nas partes das plantas de to-
mateiro das linhagens Samano (S) e Kada (K) em fungao de do-

ses de calcio na solugao nutritiva

Doses de calcio (ppm)

Partes da :
Planta 50 100 200 400

S K S K S K - S K
Folhas inferiores 398 169 239 415 208 402 158 335
Caules inferiores 39 74 26 53 45 48 30 33
Folhas superiores 118 115 85 157 121 166 94 122
Caules superiores 50 54 24 53 37 39 21 30
Frutos 69 74 32 34 25 28 21 21

0 resumo da analise de variancia destes dados encontra-
se na tabela 11; pode-se observar que houve efeito com interagcao de 1i-

nhagens, partes e doses.
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n
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Nas folhas inferiores, aos teores de manganes ajustaram-se

regressdes cubicas com os seguintes parametros:

Minimo Inflexao Maximo
Linhagens ppm de Ca  ppmMn ppm de Ca  ppmMn ppm de Ca ppmMn
na solugao na solugao na solugao
Samano 156 188 234 240 313 291
Kada 329 167 236 319 143 an

Os teores encontrados sao superiores aos observados por
HESTER (1938) e SAXENA et aliz (1975), de respectivamente, 100ppm e
96,4ppm; semelhantes aos encontrados por ADAMS (1978), de 100ppm e 300ppm;
e inferiores aos de 389ppm e 356ppm citados por LYON et aqliz (1943) e FER
NANDES et aliz (1975).

4.13. Zinco

As concentracoes de zinco nas partes das plantas de toma-
teiro das linhagens Samano e Kada, em funcao de doses de calcio encon-

tram-se na tabela 15, e as curvas de regressao nas figuras 19 e 20.
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Tabela 15. Concentracao de zinco (ppm) nas partes das plantas de toma-
teiro das linhagens Samano (S) e Kada (K) em funcao de doses

de calcio na solucao nutritiva

Doses de calcio (ppm)

Partes da
Planta 50 100 200 400

S K S K S K S K
Folhas inferiores 270 175 98 198 103 130 150 116
Caules inferiores 214 205 70 214 79 85 31 n
Folhas superiores 282 292 88 179 112 91 61 111
Caules superiores 274 254 158 166 42 81 117 53
Frutos 335 252 151 170 78 53 81 52

0 resumo da analise de variancia esta apresentado na tabe-

la 11; observa-se que houve efeito de doses interagindo com 1linhagens.

Ros teores de zinco nas folhas inferiores das plantas da
lTinhagem Samano, ajustou-se uma regressao quadratica; os teores diminui-
ram de 233ppm nas cultivadas em solucdo nutritiva com 50ppm de calcio ate
um minimo de 62ppm correspondente a solucao com 252ppm de calcio. LYON
et aliZ (1943) encontraram, em folhas inferiores de tomateiros, teor de

29,8ppm de zinco.

Ros teores de zinco nas folhas superiores das plantas da
linhagem Samano, ajustou-se uma regressiao cubica, com minimo, inflexdo e

maximo de 50ppm, 161ppm e 272ppm de zinco, correspondentes as solugoes
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com 139ppm, 227ppm e 314ppm de calcio, respectivamente. Ja nas folhas su
periores das plantas da linhagem Kada, ajustou-se regressao quadratica,
com os teores decrescendo de 283ppm de zinco nas folhas das plantas cul-
tivadas em solugcao com 50ppm de calcio para um minimo de 54ppm de  zinco
correspondente a solucao com 282ppm de calcio, teores estes superiores
aos de 28ppm encontrados por LYON et alii (1943), de 35ppm por TANAKA et
aliiz (1970), de 44ppm por FERNANDES et aliz (1975), de 30,1ppm a 37,4ppm
por SAXENA et aliz (1975).

Nos caules inferiores das plantas das linhagens Samano e
Kada, aos teores de zinco ajustaram-se regressoes lineares, com decresci-
mos respectivamente de, 39ppm e 43ppm para incrementos de 100ppm de cal-

cio na solugao.

Aos teores de zinco nos caules superiores das plantas da
linhagem Samano, ajustou-se regressdao quadratica; os teores decresceram
de um maximo de 270ppm de zinco correspondente a solucao com 50ppm , de
calcio ate o minimo de 15ppm correspondente a solucdao com 264ppm de cal-
cio. Aos da linhagem Kada ajustou-se regressao linear com decréscimos de
52ppm de zinco para incrementos de 100ppm de calcio na solucao.  FERNAN-
DES et aliz (1975) e HAAG et aliz (1978) relataram 45ppm e 69ppm de zinco

em caules de tomateiros.

Nos frutos, aos teores de zinco de ambas as linhagens, fo-
ram ajustadas regressoes quadraticas, com comportamento semelhante. Os
frutos das plantas das linhagens Samano e Kada cultivadas em solugao com

50ppm de calcio apresentaram concentracoes de 308ppm e 253ppm de  zinco,
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respectivamente; as concentracoes minimas, de 16ppm e 15ppm, corresponde-
ram as solugoes com 285ppm e 301ppm de calcio, respectivamente. Esses teo
res sao superiores ao de 1,9ppm encontrado por LYON et aliZ (1943), po-
rem semelhantes aos de 27ppm, 41ppm e 16ppm e 21ppm observados por FER-
NANDES et aliz (1975), HAAG et aliz (1978), e CERDA (1978), respectiva-

mente.
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5. CONCLUSOES

- As concentragoes calcio na solugao nutritiva, que pro-
piciam maximo acumulo de matéeria seca, sdao 388ppm e 400ppm para as linha

gens Kada e Samano.

- A carencia de calcio foi caracterizada de forma nitida,
nao tendo sido possivel, no entanto, a identificacao morfologica de ex-

cesso desse nutriente.

- Para a linhagem Samano € necessaria maior concentragao
de calcio na solucao (200ppm) do que para a linhagem Kada (100ppm), para

prevenir o aparecimento de sintomas de podridao estilar.

- A concentragao de calcio na solucao nao afeta a concen-

tracao desse elemento nos frutos.

- A adicdo de calcio na solugao nutritiva diminui os teo-
res de nitrogenio e zinco e aumenta o de calcio nos tecidos de ambas as

linhagens.’
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- As concentragoes dos demais nutrientes diferem nas 1i-
nhagens e nds partes analisadas.

- Adicoes de calcio provocam aumento na concentragao de
magnesio nas folhas e na parte superior do caule na linhagem Samano e di

minuigcao em todas as partes das linhagem Kada.
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SUMMARY

CALCIUM AND TOMATO GROWTH

Young tomatoes plants (Zycopersicum esculentwn,Mill.) 'San
ta Cruz', lineages Kada and Samano were cultivated in culture solutions
with different calcium concentrations (Oppm, 50ppm, 100ppm, 200ppm e

400ppm Ca) with the following purposes:
1. to study the calcium effects on the tomato plant growth,

2. to identify symptoms of calcium deficiency and of

plenty calcium supply,
3. to correlate calcium supply and blossom-end rot,

4. to correlate calcium supply and the nutrients concen-

trations in the tomato plant,
5. to reveal nutritional differences between the 1ineages.

Ninety days after started the different treatments, the
plants were collected and separated into old 1leaves, new leaves, Tlower

part of the stem, superior part of the stem and fruits. The plant material
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was dried and analysed for macro and micronutrients, excepting for

chlorine and molybdenum.
The main conclusions were:

- the greatest dried matter production was obtained by
the supply of 388ppm of calcium in the culture solution for the Kada

lineage and 400ppm of calcium for Samano lineage;

- indeed calcium deficiency was obtained, but not symptoms

by a plenty calcium supply;

- it is necessary for the lineage Samano a higher concen-
tration of calcium in the culture solution (200ppm) than for the 1lineage

Kada (100ppm) in order to prevent the appearance of blossom-end rot;

-~ the fruit's calcium concentration is not affected by the

calcium concentration in the nutrient culture;

- the calcium add in the culture solution decreased the
nitrogen and zinc concentrations and increase the calcium concentration

in both lineage parts;

- the concentration of the others nutrients presented

differences in the lineage and in the analysed parts;

- concentration of calcium in the culture solution brings
an increased improvement in the magnesium concentration in the leaves and
in the superior part of the stem of the lineage Samano, while in the parts

of lineage Kada it was observed the decrease of magnesium concentration.
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