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NUTRIGAO MINERAL DE HORTALIGAS.
XXXV. EFEITOS DE DOSES DE CALCIO NA SOLUGAO NUTRITIVA,
NO DESENVOLVIMENTO E NOS TEORES DE NITROGENIO,
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EM PLANTAS DE TOMATEIRO (Lycopersicon esculentumMill.) *
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RESUMO

Plantas de tomateiro Lycopersicon escu-—
lentum Mill.) da variedade Santa Cruz,
linhagens Samano e Kada, foram cultiva-
das em silica, recebendo solugoes nutri-
tivas com doses de 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm,
200 ppm e 400 ppm de calcio, comos obje-
tivos de: a) aquilatar o efeito do cal-
cio no desenvolvimento do tomateiro; b)
verificar em que doses de calcio ocorre
a podridao estilar; c¢) determinar o efei-
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to do calcio nas concentragoes dos nu-
trientes na planta; e, d) verificar di-
ferencas no comportamento das linhagens
Samano e Kada.

Noventa dias apos o transplante, as plan
tas foram coletadas e separadas em: fo-
lhas inferiores, caules inferiores, fo-
lhas superiores, caules superiores e fru-
tos. No material coletado foram determi-
nados os teores dos macronutrientes.

Curvas representativas da altura e peso
da materia seca das plantas e das concen
tracoes dos macronutrientes nas  partes
das mesmas em funcao das doses de calcio,
foram obtidas a partir dos dados calcu-
lados atraves de equagoes de regressao.

Os resultados mostraram que:

- as concentragoes de calcio na solugao
nutritiva que propiciam maximo acumulo
de materia seca, sao 388 ppm e 400 ppm
para as linhagens Kada e Samano;

~ para a linhagem Samano e necessaria
maior concentracao de calcio na solu-
cao (200 ppm) do que para a linhagemKa
da (100 ppm), para prevenir o apareci-
mento de sintomas de podridao estilar;

- a concentragao de calcio na solugaonao
afeta a concentragao desse elemento nos
frutos;

- a adigao de calcio na solucao nutriti-
va diminui os teores de nitrogenioe au
menta o de calcio nos tecidos de ambas
as linhagens;

- as concentragoes dos demais nutrientes
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diferem nas linhagens e nas partes ana
lisadas;

- adlgoes de ca101o provocam na concen-
tracao de magnesio nas folhas e na par
te superior do caule na linhagem Sama-
no e diminuigao em todas as partes da
linhagem Kada.

INTRODUCAOQ

Dentre as plantas horticolas de maior expressao econo-
mica no Estado de Sao Paulo, destaca-se o tomateiro (Lycoper
steum esculentum Mill), cuja produgao em 1978, segundo o Ins
tituto de Economia Agricola (Sao Paulo, 1979), foi de 514&. 100t
equivalente a 447 da produgao nacional.

Muitos sao os problemas que afetam a cultura do toma-
teiro, tendo MINAMI & HAAG (1979) destacado como dos mais se-
rios e controvertidos, a podridao estilar, geralmente atri-
buida a deficiencia de calc1o, enquanto GALLI et aliz (1968)
e CHAVES (1958) referiam—se a mesma como uma anomalia fisio-
logica que provoca perdas na colheita que chegam a atingir de
30 a 507 da producao.

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 alit (1973), CASTRO (1976) e LIMA et alii (1976).

BROOKS (1974), nos Estados Unidos da America, estudan-
do a podridao estilar, relatou nao ser a causa primaria da
mesma, nem bacterias e nem fungos, e que as plantas erammais
susceptlvels quando em condlgoes de grande ac1dez, condigoes
desfavoraveis de tempo e tambem que a aplicagao de fertili-

zantes potassicos em doses elevadas favorecia a podridao es-
tilar.

NIGTHINGALE et alii (1931), nos Estados Unidos da Ame-
rica, observaram que o calcio, na forma de oxalato, acumula-
va-se nas ralzes e nas pontas das plantas. Em folhas superio
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res e inferiores de plantas cultivadas em solugao com 360 ppm
de calcio, encontraram teores respectivamentede: 0,80 e 0,507
de P, 2,67 e 2,677 de K, 1,61 e 3,847 de Ca, 0,67 e 0,997 de
Mg; nesses mesmos orgaos, em plantas cultivadas em solucoes
com omissao de calcio: 0,49 e 0,317 de P, 3,65 e 3,28%7de K,
0,17 e 1,10% de Ca, 0,60 e 0,857 de Mg, 0,59 e 1,017 deS. Pa
ra caules superiores e inferiores das plantas cultivadas em
solucao com 360 ppm de calcio os teores foram: 0,70 e 0,417
de P, 5,25 e 2,277 de K, 0,57 e 0,997 de Ca, 0,60 2 0,507 de
Mg e, 0,33 e 0,287 de S, respectivamente; nesses mesmos oOr-
gaos, nas plantas cultlvadas em solugoes com omissao de cal-
cio: 0,68 e 0,437 de P, 6,02 e 4,397 de K, tracos e 0,537 de
Ca, 0,24 e O,BOZ de Mg, 0,31 e O,ZSZ de S, resPectivamente.

RALEIGH & CHUCKA (1944), nos Estados Unidos da Ameri-
ca, verificaram que a producao estilar era induzida por al-
tos teores de potassio e cloro, e baixos de calcio. Eviden-
cias indicaram tambem, que o balango entre os elementos era
um fator mais importante do que a concentragao dos mesmes, ou
a concentragao osmotica da solugao. Observaram ainda, que
plantas que produziram frutos com teor de calcio inferior a
0,20%, geralmente apresentaram podridao estilar. Para plan-
tas cultivadas em solucoes nutritivas com 125 ppm e 250 ppm
de calcio, relataram teores na parte aéerea de: 4,58 e 4,187
de N; 1,24 e 1,057 de P, 3,77 e 3,467 de K, 1,32 e 1,947 de
Ca; 1,22 e 0,967 de Mg; 1,22 e 1,137 de S, respectivamente,e,
nos frutos de: 3,86 e 3,667 de N; 0,79 e 0,697 de P; 4,23 e
4,317 de K; 0,14 e 0,167 de Ca; 0,26 e 0,267 de Mg; 0,22 e
0,227 de S, respectivamente.

CAROLUS (1949), nos Estados Unidos da America, estudan
do a relagao entre calcio e potassio em tomate, encontrou pa
ra uma solucao com 160 ppm de calcio e 235 ppm de potassio,
teores nas folhas terminais de: 6,507 de K, 2,507 de Ca; 0,657
de Mg; 140 ppm de Fe e uma relagio K/Ca de 2,61.

EVANS & TROXLER (1953), nos Estados Unidos da America,
observaram que, em experimento de campo, a aplicacao de 1000
libras de oxido de calcio por acre nas formas de fosfato de
calcio e nitrato de calcio, e duas pulverizacoes com solugao
de cloreto de calcio a 17, reduziram significativamente a in
cidencia da podridao estilar, e aumentaram a concentragao de
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calcio em frutos normais. Em experimentos em casa de vegeta-
gao, plantas pulverizadas com solucao de cloreto de calcio a
1%, apresentaram menor incidencia de podridao estilar. Inje-
tando-se solugao a 27 de gluconato de calcio nos frutos, con-
trolava-se completamente a incidencia da podridao estilar.
Citaram teores de calcio nos frutos normais de plantas que
receberam pulverizagoes semanais de cloreto de calcio a 1%,
de 0,09%, e nos frutos com podridao, de 0,07%. O teor de cal-
cio nos frutos de plantas que receberam pulverizagSes sema-
nais com cloreto de calcio a 17 e receberam injegoes de solu
cao de gluconato de calcio a 2%, era de 0,15%.

KALRA (1956), nos Estados Unidos da America, cultivan-
do tomateiros em solugoes nutritivas com concentragoes de cal
cio de 0 ppm, 40 ppm, 80 ppm e 160 ppm, verificou que o ni-
vel critico desse elemento, abaixo do qual aparecia a necro-
se, era de 0,16 a 0,17% nos brotos.

GERALDSON (1975a), nos Estados Unidos da América, es-
turando a causa e controle da podridao estilar em tomates,
achou como causa fundamenta, a deficiencia de calcio e que a
mesma podia ser controlada pela manutencao de um nivel ade-
quado desse elemento, evitando-se tambem, os excessos de ni-
trogenio na forma amoniacal, potassico, magnesio e sodio, com
pletando-se com pulverlzagao foliar de cloreto de ca1c10 a
0,5%. Nos frutos de plantas cultivadas em solugao nutritiva
com 150 ppm de calcio, nao ocorreu podridao estilar, e os teo
res de calcio nos frutos e folhas foram, respectivamente de
0,17 e 3,60%. Em plantas cultivadas em solugEo com 25 ppm de
calcio, a ocorrencia de podridao estilar foi de 657, e os teo
res de calcio nos frutos e folhas, respectlvamente, 0,107 e
0,84%. Nas plantas cultivadas nas solugoes acima referldas e
que receberam ainda pulverlzagao com solugao de cloreto de
calcio 0,04M, nao ocorreu podridao estilar, e os teores de
ca1c1o nos frutos e folhas, para plantas cultivadas em solu-
¢ao nutritiva com 150 ppm de calcio foram de 0,24 e 4,147 res
pectivamente, e, para as cultivadas em solucgao com 25 ppm,
0,18 e 3,487%, respetictivamente. Esse mesmo autor, em 1957,
estudando métodos de controle da podridao estilar, constatou
que o excesso de sais de magnésio, potéssio, sodio e amonio
ou a deficiencia de sais soluveis de calcio, causavac)decres
cimo da absorcao de calcio e aumentava a incidencia da podrl
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dao estilar. O controle podia ser conseguido mantendo-se um
adequado suprimento de calcio no solo, pelo uso de materiais
calcarios que sao boas fontes de calcio, e pulverizacoes com
esse elemento, quando necessarias. Ainda GERALDSON (1957c),
estudando o uso de calcio para o controle da podridao esti-
lar, relatou que a incidencia da mesma podla ser reduzida pe
lz manutencao do teor de calcio na solucao do solo acima de
207 do total de sais durante todo o ciclo da cultura. Pulve-
rizagoes suplementares com solugao 0,04M de cloreto de cal-
cio poderiam ser usadas quando a deficiencia de calcionao pu
desse ser distinguida.

MAYNARD et aliZ (1957), nos Estados Unidos da America,
pesqulsando o efeito do calcio na nutrigao do tomateiro, com
relacao a incidencia e severidade da podrldao estilar cons-
tataram que, em experimento com tres niveis de calcioem tres
variedades de tomateiro cultivadas em areia, as incidencia e
severidade da podridao decresceram significativamente quando
os niveis de calcio eram aumentados. Nao foramencontrados di
ferencas entre as variedades em relacao a severidade da po-
dridao estilar. O conteudo de calcio de frutos normais (mée-
dia 3,367 de Ca) era significativamente maior do que o con-
teudo dos frutos afetados pela podridao (media 2,137% de Ca).
O teor de potassio nos frutos nao foi afetado pela varieda-
de, nem pelo nivel de calcio no substrato, ou pela presenca
da podridao.

TAYLOR & SMITH (1957), nos Estados Unidos da America,
atraves da analise de tomateiros para estudo da podridgo es-
tilar, verificaram que as plantas susceptiveis a podrldao ti
nham baixos teores de calcio e altos teores de nltrogenlo,
ferro e cobre. Analises das folhas basais e terminais suge-—
riram que as amostras das folhas terminais eram mais indica-
tivas do estado nutricional do tomateiro do que as das fo-
lhas basais ou frutos. Relataram teores de calcio de 3,37%
nas folhas basais, 1,337 nas folhas terminais e 0,227 nos fru
tos, para plantas cultivadas em solugao nutritiva com 100 ppm
de nutrigenio e com 2 ppm de boro.

SPURR (1959), nos Estados Unidos da America, estudando
os aspectos anatomicos da podridao estilar, coletou frutos
normais e com podridao, dividindo-os em tres partes: basal,
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media e distal, e determinou as concentragoes de calcio, en-
contrando teores de 0,06%, 0,037 e 0,027 para frutos sadios,
e, 0,097 e 0,027 nos frutos com podridao, nas partes basal,
media e distal, respectivamente.

GARGANTINI & BLANCO (1963), no Brasil, determinando a
marcha de absorgao de nutrientes pelo tomateiro, relataram pa
ra plantas da Variedade Santa Cruz 1639 aos 110 dias, 134 cm
de altura media, e 63,5 g de peso do material seco. Quanto ao
calcio, verificaram que as folhas foram as que apresentaram
os maiores teores, vindo a seguir o caule, flores, raizes e
frutos. Aos 110 dias, os teores de nitrogenio nas folhas, cau
les e frutos foram, respectivamente: 2,177, 1,657 e 3,30%;
os de fosforo: 0,325, 0,2527 e 0,750%; os de potassio: 3,817,
3,467 e 5,70%; os de calcio: 1,65%, 0,777 e 0,31%; os de mag-

nesio: 0,24%, 0,197 e 0,24%; e, os de enxofre: 2,177, 0,417 e
0,427%.

GOOR (1968), na Holanda, pesquisando o papel do calcio
na permeabilidade celular da podridao estilar do tomate, re-
latou que tomateiros cultivados em solugoes deficientes em
calcio, desenvolviram podridao estilar; como o teor de cal-
cio nos tecidos diminuia, a permeabilidade da parede celular
aos ions aumentava. Estudos preliminares em microscopio ele-
tronico mostraram o aumento da desorganizagao das membranas
e organelas seguida da diminuicao do teor de calcio e apare-
cimento da podridao estilar.

TANAKA et alii (1970), no Brasil, testando o efeito da
adubacao no crescimento, nivel de nutrientes analisados nas
folhas e producao de plantas de tomate cultivadas num Latos-
solo Vermelho Amarelo, observaram o aparecimento de podridao
estilar em tratamentos que nao receberam calcario, ou que re
ceberam doses mais elevadas de nitrogenio e potassio. A pul-
verizacao com cloreto de calcio 0,5% foi suficiente para cor
rigir a deficiencia. Nas folhas de plantas com 90 dias, en-
contraram teores de 4,657 de N, 0,307 de P, 5,767 deK, 0,877
de Ca, 0,337 de Mg, 75 ppm de B e 35 ppm de Zn.

BARKE & MENARY (1971), na Australia, estudando a in-
fluencia da aplicacao de sais de amonio na nutrigao de cal-
cio pelo tomateiro, relataram que a deficiencia desse elemen
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to era induzida pela apllcagao de nitrogenio na forma amonia
cal. Quando a concentragao total de nutrientes era varlada,
mas a relacao de calcio para outros nutrientes mantida cons-
tante, a incidencia de podridao estilar era inversamente as-
sociada com baixo nivel desse elemento nas folhas ou em toda
a planta. Em ensaios de campo em solo siltoso vermelho, o sul
fato de amonio reduziu o valor do indice de pH de 6,0 para
4,7, o qual impediu a nitrificacao e induziu a podrldao es-—
tilar atraves da acumulacao de nitrogenio na forma amoniacal.

BOON (1971), na Holanda, estudando o efeito de perio-
dos secos na composicao mineral de folhas e frutos e a ocor-
rencia de desordens fisiologicas em tomateiros, emrelacao a
nutricao de potassio e calcio, em ensio de vaso com diferen-
tes relagoes 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 teo-
res 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 relagao K/Ca aumentou, especialmente nos frutos
verdes. Nenhum efeito significativo do periodo seco na desor
dem fisiologica foi destacado, observando-se entretanto, um
aumento na podridao estilar devido ao decrescimo do teor de
calcio nos frutos.

MILLIKAN et alii (1971), na Australia, estudaram a con
centragao de calcio em frutos de tomateiro cv. 'Grosse Lisse'
em relacao a incidencia de podridao estilar, cultivado em
areia com solucoes nutritivas com teores de calcio de 120 ppm
e 160 ppm (normais) e 40 ppm (baixo). As concentragoesdfacal
cio e potassio foram maiores nos frutos dos primeiros e se-
gundos cachos, do que nos frutos do quartos e quintos. Os teo
res de calcio nas partes dos frutos de plantas cultivadas em
solucoes nutritivas normais e baixas foram, respectivamente:
frutos sadios, base dos frutos: 0,0867 e 0,038%; parte ter-
minal do fruto: 0,057 e 0,0287%; frutos afetados, basedos fru
tos: 0,0727 e 0,0337; parte terminal dos frutos; 0,0457 e
0,0287. A relagao K/Ca foi alta nos frutos afetados: 15,84 na
base e 18,20 na parte terminal, e baixa nos frutos afetados:
12,87 na base e 17,37 na terminal.

MURRAY et aliZ (1972), nos Estados Unidos da America,
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determinaram os teores de calcio, potassio e magnésionos fru
tos do apice, da parte media e da base dos frutos de tomatei
ros, tanto naqueles sadios como nos com podridgoestilar.ﬁog
ve pequena diferenca na composicao dos frutos sadios e dos
frutos com podridao: nestes ultimos, o teor de potassio mnos
frutos do apice foi 10 vezes maior e nos frutos da bse, 507
menor do que o teor dos frutos sadios.

WARD (1973), nos Estados Unidos da America, obteve po-
dridao estilar experimentalmente em casa de vegetacao, em to-
mateiros cultivados em solo ou em areia, pela restricao da
absorcao de calcio em varios estagios de desenvolvimento. As
analises de calcio, potassio e magnésio 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 também obtida submetendo-se
as plantas a um stress de agua, na presenca de um adequado
suprimento de calcio: os frutos dessas plantas, que apresen-
taram podridao estilar, tinham 0,07% de calcio.

FREEMAN et aliZ (1975), na Australia, estudando o efei
to do balanco de nutrientes e calagem na cultura de tomate,
verificaram a ocorremcia de podridao estilar em tratamentos
que nao continham calcio.

Yamada & Malavolta (1974), citados por MALAVOLTA et
alit (1975), no Brasil, estimaram em 4 meq./100g, o teor mi-
nimo de calcio no solo para o nao aparecimento da podridao
estilar na variedade Angela.

FERNANDES et ali?z (1975), no Brasil, estudando a absor-
cao de nutrientes pelo tomateiro em condigoes de cultivo ras
teiro, relataram, para plantas aos 110 dias, comprimento de
haste de 95,5 cm, 57,70 g/planta como o peso de materia seca
e 0s seguintes teores de nutrientes nas folhas, caules e flor
/fruto: 2,39%, 1,21% e 2,457 de N; 0,09%Z, 0,067 e 0,227 de
P; 2,86%, 2,557 e 3,567 de K; 1,70%Z, 1,047 e 0,147 de Ca;
1,097, 0,867 e 0,237 de Mg; 0,247, 0,137 e 0,127 de S; 49ppm,
20ppm e 111 ppm de Fe; 365 ppm, 111 ppm e 23 ppm de Mn; 4
ppm, 45 ppm e 27 ppm de Zn, respectivamente.
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CASTRO (1976), no Brasil, pesquisando a ocorrencia da
podridao estilar em tomateiro sob o efeito de reguladores de
crescimento, em experimentos com tomate cv. 'Miguel Pereiral
observou que o acido giberélico, na concentragao de 100 ppm,
promoveu alta incidencia da anomalia fisiologica em plantas
tratadas com altas dosagens de sulfato de amonio. Sob as mes
mas condicoes, tomateiros pulverizados com acido succIinico-
2-2-dimetilhidrazida e 4000 ppm, cloreto de (2-cloroetil)tri
metilamonio a 2000 ppm e acido 3-indolacetico a 100 ppm, apre
sentaram balxa incidencia de podridao estilar. Foram feitas
analises quimicas de folhas, hastes e frutos do tomateiro,
obtidas por ocasiao da colheita, em plantas apresentando fru-
tos normais e em plantas mostrando frutos com podridao esti—
lar, cujos resultados sao apresentados a seguir, entre paren
tesis: folhas: N%Z 2,64 (4,84), P%Z 0,34 (0,55), KZ 2,82 (3, 33)
CaZ 3,18 (3,08), MgZ 0,62 (0,48), hasteS° NZ 2,31 (2 86),
0,36 (,036); K7 3,42 (3,44), CaZ 1,10 (0,95); Mg%O,ZS(D,Zl)
frutos: N%Z 2,64 (2,97), PZ 0,42 (0,49, KZ 3,57 (3,71), CaZ
0,10 (,06) e MgZ 0,13 (0,12).

LIMA et aliZ (1976), no Brasil, estudando a distribui-
cao de calcio em frutos de tomateiros dos cultivares 'Castle'
e 'Roma-VF', tomaram frutos sadios e com podridao apical co-
lhidos em condicoes de campo e os separaram em polpa, semen-
te e porgao apical, alem de amostras de frutos inteiros, ede
terminaram o conteudo de calcio. Observaram que os teores de
calcio variaram significativamente em funcao do cultivar,
alem de variagoes dos teores de calcio na polpa e nas semen-
tes. Relataram ainda, teores de calcio nos frutos inteiros pa
ra o cultivar 'Castle', de 0,125% para frutos sadios,e 0,1177
para frutos doentes, e, para o cultivar 'Roma-VF', 0,1927 pa-
ra frutos sadios, e 0,1177 para os frutos doentes.

HALL (1977), na Escocia, com o objetivo de avaliar o
efeito de niveis de calcio no desenvolvimento e composicao
de plantas de tomate, cultivou tomateiros em solucoes nutri-
tivas contendo 1 ppm, 4 ppm, 20 ppm, 100 ppm, 300 ppm e 600
ppm de calcio. As plantas cultivadas em baixos niveis de cal
cio apresentaram deficiencia e tiveram menor producao de ma-
teria seca. A producao otima de materia seca ocorreu em plan
tas cultivadas em solucao contendo somente 4 ppm de calcio,
e decresceu em presenga de altos niveis de calcio no substra
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to. Relatou, ara plantas cultivadas e, solucoes nutritivas
com 100 ppm e 300 ppm de calcio, teores de 3,047 e 4,10% de
Ca, 0,767 e 0,377 de Mg, 2,647 e 2,64 de K nas folhas, e,
1,16%Z e 1,707 de Ca, 0,377 e 0,307 de Mg e 6,407 e 5,807 de
K nos caules.

HAAG et alii (1978), no Brasil, estudando a marcha de
absorgao de nutrientes pelo tomateiro, cultivar 'Roma-VF',
destinado ao processamento industrial, relataram, para plan-
tas aos 105 dias, 107,0 g de materia seca por planta, e teo-
res de 2,317, 0,987 e 2,797 de N; 0,127, 0,117 e 0,377 de P;
2,287, 1,567 e 4,627% de K; 3,107, 1,507 e 0,327 de Caj 0,397,
0,247 e 0,257 de Mg; 0,497, 0,107 e 0,137 de S; 99 ppm, 45
ppm e 39 ppm de B; 428 ppm, 54 ppm e 19 ppm de Cu; 355 ppm,
69 ppm e 41 ppm de Fe; 832 ppm, 246 ppm e 68 ppm de Mn; 121
ppm, 89 ppm e 475 ppm de Zn; 0,13 ppm, 0,10 ppm e 0,18 ppm,
de Mo nas folhas, caules e frutos..respectivamente.

MINAMI & HAAG (1979), no Brasil, publicaram extenso
trabalho sobre o tomateiro, com capitulos especiais sobre a
nutricao mineral, relacionando vasta literatura sobre a in-
fluencia do calcio na incidencia da podridao estilar. Rela-
taram que o aparectmento da podridao estilar & atribuido
principalmente, a deficiencia de calcio, e qualquer fator
que possa diminuir o suprimento desse elemento no fruto po-
de provocar o aparecimento da podridao estilar.

DECHEN (1980), no Brasil, apresentou também, extensa

revisao bibliografica sobre a influencia do calcio no desen-
volvimento do tomateiro.

Os objetivos do presente trabalho foram:

- verificar em que doses de calcio ocorre a podridao
estilar;

- determinar o efeito do calcio nas concentracoes dos
nutrientes na planta;

- verificar diferengas no comportamento das linhagens
Samano e Kada, e,
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- aquilatar o efeito do calcio no desenvolvimento do
tomateiro.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas semente de tomate (Lycopersicum escu-
lentum, Mill) da variedade Santa Cruz, linhagens Samano e
Kada, obtldas junto a Secgao de Hortaligas de Frutos do Insti
tuto Agronomico, em Campinas, SP.

Antes da semeadura, a fim de evitar o aparecimento de
cancro bacteriano e ataque de fungos, as sementes foram sub-
metidas aos seguintes tratamentos: durante 30 minutos foram
imersas em uma solucao de estreptomicina na dosagem de lg/1,
seguindo-se tratamento com Arasam¥*, apos secagem externa das
sementes.

A semeadura foi realizada em bandejas com 45 cmx 30cmx
10cm tendo silica com substrato, prev1amente lavada com so-
lugao diluida de HCl e a seguir com agua corrente.

Os vasos utilizados eram de barro com 30 cm de altura,
28 cm de diametro e capacidade para 8 kg de silica, tendo si-

do revestidos internamente com resina Epoxy** e externamente
com Neutrol 45%%%,

O transplante foi efetuado quando as plantas apresenta
vam altura de 10 cm, sendo mantidéas duas por vaso.

A irrigagao foi realizada por sistema automatico, o
qual elevava, a intervalos regulares de tempo, a solugao nu-

* Du Pont do Brasil Indastrias Quimicas.
* Tintas Coral S.A., SP

**%% (0, Baungart Industria e Comercio, SP.
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tritiva dos recipientes de 51 ate o sistema radicular das
plantas, mediante pressao em tubulacao fechada; semanalmente
renovaram-se as solugoes nutritivas.

As doses de calcio testadas nas solugoes nutritivas fo
ram O ppm, 50 ppm, 100 ppm, 200 ppm e 400 ppm, com 3 repeti-
gaes sendo o calcio fornecido nas formas de Ca(NO3), e CaCl,,
e as solucoes preparadas segundo recomendacoes de SARRUGE
(1970) o qual considera adequada a dose de 200 ppm de calcia
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso.

Pulverizagoes com Dithane M-45*% na dosagem de 1,5g/1
foram semanalmente feitas para prevenir o aparecimento de
fungos, e, com Folidol** na dosagem de 1ml/1l, a cada quinze
dias, a fim de prevenir o aparecimento de pulgoes.

~ Solugao Solucao Solugao Solugao Solucao
Solugoes c/Oppm c/50ppm ¢/100ppm ¢/200ppm c/400ppm
Estoque de Ca de Ca de Ca de Ca de Ca
KH, PO, M 1,00m1/1 1,00ml/1 1,00ml1/1 1,00ml/1 1,00ml/1
KC1 M 5,00m1/1 5,00ml1/1 5,00ml/1 5,00ml/1 5,00ml/1
CaCl,M - 1,25n1/1 2,50ml1/1 2,50m1/1 2,50ml/1
NH, CIM 5,00ml1/1 2,50ml/1 - - -
NH,NO; M 5,00m1/1 6,50ml/1 7,50ml/1 5,00ml/1 -
MgSo, M 2,00m1/1 2,00ml1/1 2,00ml/1 2,00ml/1 2,00ml/1
Ca(N03)2M - - - 2,501‘[11/1 7,50m1/1
Micromu= x| 0om1/1 1,00ml/1 1,00ml/1 1,00ml/1 1,00ml/1
trientes ¢
Fe-EDTA(%%) 1,00m1/1 1,00ml/1 1,00ml/1 1,00ml/1 1,00ml/1
(¥*) Para o preparode um litrode solucao estoque de micronu-

trientes foram usadas as seguintes substancias: 2,86g de

H,B03, 1,8lgdeMnCl,.4H,0, 0,22g de ZnSO, /H,0, 0,08g de
CuSO,.5H,0, 0,02g de H,M00,.H;O0.

A solucao de Fe-EDTA foi preparada segundo JACOBSON (1951),

dissolvendo-se 26,1lg de EDTA em 286ml de NaOH 1IN de FeSO,
7H,0, arejando-se por doze horas e completando—se o volume
al litro

. = . < .
* Du Pont do Brasil Industrias Quimicas

** Bayer do Brasil Indastrias Quimicas.
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Noventa dias apos o transplante as plantas foram medi-
das, coletadas obedecendo-se o seguinte critéerio:

- Folhas e caules em posigao inferior ao primeiro ca-
cho, chamados de folhas inferiores e caules inferiores.

- Folhas e caules em posicao superior ao primeiro ca-
cho, chamados de folhas superiores e caules cuperiores.

- Frutos.

Apos a colheita as amostras foram pesadas, lavadas ini
cialmente com HCl diluido e posteriormente com agua desmine-
ralizada, sendo a seguir acondicionadas em sacos de papel e
levadas a secas em estufa com circulagao forcada de ar (75-
809C) ate atingirem peso constante, tendo sido este conside-
rado o peso de materia seca, procedeno-se finalmente, a moa-
gem em moinho semi-micro "Willey" com peneira de malha n? 20.

As amostras foram analisadas quanto ao nitrogenio, ao
fosforo, potassio, calcio, magnesio e enxofre, conforme meto
dologia citada em SARRUGE & HAAG (1974).

Os resultados analiticos foram analisados estatistica-
mente segundo PIMENTEL GOMES (1973).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Crescimento

Como indicadores de crescimento foram utilizados dados
referentes a altura e producao de materia seca das plantas,
apresentados na Tabela 1, e respectivas curvas de regressao,
nas Figuras 1 e 2.

As analises resumidas de variancia, para altura e pro-

dugao de materia seca pelas plantas, encontram-se na Tabela
2.

Houve efeito de doses tanto para altura quanto para pro
ducao de materia seca pelas plantas.
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Tabela 1 - Altura e peso de materia seca das plantas de toma
teiro linhagens Samano e Kada em fungao de doses
de calcio na solugao nutritiva (media de 6 plan-

tas)
Doses de Altura das plantas (cm) Peso de materia seca (g)
calcio(ppm) Samano Kada Samano Kada
50 89,3 79,0 53,9 45,8
100 152,73 144 ,6 113,0 94,8
200 191,6 216,6 257,1 312,9
400 228,0 246,0 412,9 412,2

Tabela 2 - Resumo das analises de variancia da altura e pro-
ducao de materia seca pelas plantas em fungao de
doses de calcio na solucgao nutritiva

Causas de c.L Quadrado médio

variacao e Altura Materia seca
Doses 3 26952,930500 167035,195000%*
Linhagens 1 234 ,375000 310,323242
Doses x Linhagem 3 479,152332 1649 ,700520
Residuo 16 757 ,458300 3133,962000
Total 23

C.V.% 16,3 26,3

*% Quadrados medios correspondentes a valores de F significa
tivos a 17 de probabilidade.

O desenvolvimento em altura das plantas de ambas as 1i
nhagens foi traduzido por regressao quadratica, commaximo de
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cm
300 ¢
Altura
250 ¢}
200 T
150 |
100 |
0. | —— Kada ()
- - - - Samano (Y,)
0 50 100 200 400
ppm de calcio na solugao
Y1= 14,0000+1,4754%x-0,2241.10"%x>2 (R*= 99,7)
¥.,= 48,1666+1,0566x-0,1524.10"2x? (R%*= 97,1)

Figura 1 - Curvas e equagges de regressgo das alturas (Y) das
plantas de tomateiro, das linhagens Samano e Ka-

da, em fungao de doses de calcio (x) na solucao
nutritiva.




Volume XXXVII - 1980 1025

g/planta
450 ¢

Materia seca

400 }

350

300 |

250 t

200 r

150 &

100 L

0 50 100 200 400

ppm de calcio na solugao

1= -99,2555+2,6515x-0,3415.10"%x%  (R?

97,6)
¥,= 17,0739+1,0249x (R?

97,8)

Figura 2 - Curvas e equagoes de regressao das quantidades de
materia seca (YY), das plantas de tomateiro, das
linhagens Samano e Kada, em funcao de doses de cal
cio (x) na solugao nutritiva.
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senvolvimento para as plantas das linhagens Samano e Kada com
231,3 cm e 256,8 cm correspondentes as soluc¢oes com 346 ppm
e 329 ppm de calcio, respectivamente.

GARGANTINI & BLANCO (1963) relataram como altura media
de plantas de tomateiro aos 110 dias, 134 cm, enquando TANA-
KA et ali? (1970), estudando efeito da adubacao no cresci-
mento do tomateiro encontraram para plantas aos 110 dias,
altura media de 215 cm. Ja FERNANDES et alii (1975), estudan
do absorcao de nutrientes pelo tomateiro em cultivo rastei-
ro obtiveram comprimento da haste aos 110 dias igual a95,5cm.

As plantas da linhagem Samano apresentaram‘produggo de
materia seca segundo uma regressao linear, sendo que plantas
cultivadas em solugao nutritiva com 400 ppm de calcio apre-
sentaram 427 8. As plantas da linhagem Kada apresentaram pro
dugao de materla seca segundo uma regressao quadratlca, com
producao maxima de 415,3 g, correspondente a solugao com 388
ppm _de calcio. GARGANTINI & BLANCO (1963) conseguiramuma pro
ducao de materia seca igual a 125,1 g/planta aos 110dias, en
quanto WARD (1964), para tomatelros na maturidade, 684,0 g/
planta. Para plantas em cultivo rasteiro, FERNANDES et alit
(1975) citaram 57,7 g/planta, enquanto HAAG et alii (1978),
107,0 g/planta para tomateiros do cultivar Roma VF.

Nitrogenio

Os valores da concentracao de nitrogenio nas partes das
plantas de tomateiro das linhagens Samano e Kada, em funcao
de doses de calcio, encontra-se na Tabela 3, e as respecti-
vas curvas de regressao nas Figuras 3 e 4.

O resumo da analise de variancia destes dados acha-se
expresso na Tabela 4, onde pode-se observar que houve efei-
to de doses e partes com interagao e de linhagens.

Os teores de nitrogenio nas folhas decresceram sempre
linearmente com o aumento do suprimento de calcio. Nas fo-
lhas inferiores e superiores das plantas da linhagem Samano,
os decrescimos devido a incrementos de 100 ppm de calcio na
solucao foram respectivamente, de 0,25% e 0,427 de N, e na
linhagem Kada, os decrescimos, nas mesmas partes, foram res-
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% N SAMANO
4,5 1 —tmi=e=e folhas inf. (i])
o —iimuen=caules inf. (Y,)
4,0 .,...\ sseseseeseos folhas sup. (Xg)
S - = ===~ caules sup. (Xh)
3,5 ¢t . frutos (YS)
3,0 L
2,5 L'v - ...'o,
| <
2,0 '\.
.
-1,5 " \.u;’
/
1,0 » /
/
,I
0,5 L ~__*
0 50 100 200 400
opm de calcio na solugao
.= 3,2614-0,2532.107%x (R*= 69,8)
¥,= 4,4304-0,7496.10°x | (R%*= 96,5)
3= 4,1539-0,4181.10"%x (R*= 81,1)
.= 0,6274-0,03854x-0,2701.10"x? +
+0,4305,107 %% (R*=100,0)
5= 4,4483-0,01604x-0,2775.10"*x? (R%= 97,2)

Figura 3 - Curvas e equagoes de regressao dos teores de ni-
trogenio (Y) nas partes das plantas de tomateiro,
linhagem Samano, em funcao de doses de calcio (x)
na solucao nutritiva.
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% N KADA
&5¢ folhas inf. (i])
~w=n=v=caules inf. (!2)
4’0 5 N ce D ossssae fo]has Sup. (!3)
\ —---~-caules sup. (!L;)
3,5 F eON —  frutos (YS)
3,0 }
2,5 |
2,0 ¢t
1,5 ¢
],_D >
0,5
A ) A v
0 50 100 200 400
ppm de calcio na solugao
¥,= 2,7137-0,2468.10%x (R?= 96.1)
¥,= 4,2323-0,7230.107%x (R*= 98,5)
¥,= 3,7943-0,3809.10 %k (R?= 99,8)
¢,= 0,2613+5,2526.10"%x-0,3089.1073x%+
0,4654.107%x? (R?>= 100,0)
.= 3,2259-2,3007.1073x (R2= 77,4)

Figura 4 - Curvas e equacoes de regressao dos teores de ni-
trogenio (¥) nas partes das plantas de tomateiro,
linhagem Kada, em funcao de doses de calcio (®)na
solucao nutritiva.
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pectivamente de 0,257 e 0,387 de N, o que mostra que as 1li-
nhagens tiveram comportamento semelhante. Esses dados sao
discordantes dos de NIGHTINGALE et alii (1931) que observa-
ram que algumas especies de plantas eram incapazes de absor-
ver ou de assimilar nitratos em condicoes de baixo suprimen-
to de calcio. No entanto, HAAG (1958) tambem verificou o de-
crescimo do teor de nitrogenio com o aumento do  suprimento
de calcio na solugao nutritiva em folhas superiores de ca-
feeiros. Os valores encontrados estao concordes com aqueles
citados por outros autores, em condigoes: GARGANTINI & BLANCO
(1963), FERNANDES et aliz (1975) e HAAG et aliz (1978). Por
outro lado, WARD (1963), WILCOX et aliil e SAXENA et aliz
(1975) encontraram sempre teores mais altos, variando de
4,27 a 5,67.

Os caules inferiores das linhagens Samano e Kada apre-
sentaram decréscimos segundo regressoes lineares, no teor de
nitrogenio, respectivamente de 0,74% e 0,727 de N para au-
mentos de 100 ppm de calcio na solucgao.

Aos teores de nitrogenio nos caules superiores ajusta-
ram-se regressoes cubicas com os seguintes parametros:

—Maximo  _ Inflexao Minimo

Linhagem ppm de ppm de ppm de
Ca na 7N Ca na ZN Ca na ZN

solugao solugao solucao
Samano 91 3,22 208 1,85 324 0,47
Kada 113 2,89 221 1,74 238 0,59

FERNANDES et alit (1975) narraram teor de 1,217N nos
caules de tomateiros ao 110 dias e HAAG et aliz (1978), teor
de 0,987ZN aos 105 dias.

As linhagens tiveram comportamento diferente quanto a
concentragao de nitrogénio nos frutos, como pode ser visua-
lizado pelas Figuras 3 e 4. Na linhagem Samano ajustou - se
aos teores equacao quadratica, sendo que estes diminuiram de
3,72% nos frutos das plantas cultivadas em solugcao com 50ppm
de calcio ate um minimo de 2,137, que corresponderiam aos
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de plantas cultlvadas em solugao com 289 ppm. Na linhagem Ka
da as concentragoes de nitrogenio apresentaram efeito linear
decrescente de 0,23% de N por 100 ppm de calcio na solugao.
Efeito semelhante foi observado por RALEIGH & CHUCKA (1944),
GARGANTINI & BLANCO (1963), FERNANDES et alii (1975), CASTRO
(1976) e HAAG et alit (1978).

Fosforo

As concentragoes de fosforo nas pates das plantasde to
mateiro das linhagens Samano e Kada, em funcao de doses de
calcio, encontram-se na Tabela 5, e as respectivas curvas de
regressao nas Figuras 5 e 6.

O resumo da analise de variancia destes dados encontra
se na Tabela 4, onde pode-se observar que houve efeltocom:ul
teracao de doses e linhagens e de doses e partes.

As folhas inferiores das planta da llnhagenlsamano.apre
sentaram teores de fosforo, em funcao de doses de calcio, se
gundo regressao quadratlca, com teor maximo de 0,497, corres
pondente a 71 ppm de calcio na solucgao. Para a 11nhaganKada,
aos teores de fosforo ajustou-se regressao linear com os va-
lores diminuindo 0,06% de P por 100 ppm de calcio na solucgao.

O comportamento das folhas superiores quanto a concen-
tracao de fosforo foi oposto ao verificado nas folhas infe-
riores, tendo a linhagem Samano mostrado teores diminuindo
segundo efeito linear, na proporcao de 0,07% de P para 100
ppm de calcio na solucao. Na linhagem Kada, aos teores ajus-
tou-se uma regressac quadratlca com concentracao maxima de
0,407 de P correspondente a solucao com 170 ppm de calcio. Es
ses valores sao inferiores aos encontrados porNIGHTINGALE ¢

alz? (1931), de 0,80% e 0,487 nas folhas superiores de pian-
tas cultivadas em solugaes com 360 ppm de calcio e com omis-
sao do mesmo. Em estudos de marcha de absorcao denutrientes,
GARGANTINI & BLANCO (1963), FERNANDES et aliz (1975) e HAAG
et alit (1978) relataram em folhas de tomateiro, teores de
0,337, 0,097 e 0,127 de P, respectivamente.

Nos caules superiores das plantas da linhagem Samano.
os teores de fosforo decresceram linearmente na proporgao de
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% P
0,57
0,4 F
0,31
0,2}
——— e folhas inf. (Y])
........... folhas sup. (Iz)
0,1¢F —~ - =—-~-caules sup. (XB)
frutos (Yq)
0 50 100 200 400

pom de calcio na solucgao

¥,= 0,4722+0,4172.107°x-0,2910.107°x%>  (R%= 94,8)
.= 0,5093-0,7414.10"%x (R%?= 97,7)
3= 0,4406-0,1542.1073x (R%= 65,3)
¥4,= 0,1950+0,2033.107%x-0,4054.10"°x2  (R?= 99,5)

Figura 5 - Curvas e equagoes de regressao dos teores de fos-
foro (¥) nas partes das plantas de tomateiro, li-
nhagem Samano, em funggo de doses de calcio (x)
na solucao nutritiva.




Volume XXXVII - 1980 1035

% P
0,57 KADA
0’4b
0,3
0’2k
------ — folhas inf. (i‘)
.«.......folhas sup. (12)
0,1+ @ = ——-- caules sup. (13)
frutos (Yh)
0 50 100 200 - 400
ppm de calcio na solugao
¥.:= 0,4504-0,5756.107%x (R*= 84,9)
.= 0,2972+0,1194.107%x-$,3502.10"°x? (R%= 92,8)
¥3= 0,1805+0,1692.10 *x-0,3566.10"°x> (R%*= 99,9)
¥,= 0,1817-0,2046.10"%x-0,4054.10"°x%> (R%?= 93,8)

Figura 6 - Curvas e equagaes de regressao de fosforo (¥) nas
partes das plantas de tomateiro, linhagem Kada,
em funcao de doses de calcio (x) na solucao nu-
tritiva.
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0,04% de P para aumentos de 100 ppm de calcio na solucao. Ja
aos teores de fosforo nos caules superlores das plantasdali
nhagem Kada foi ajustada uma regressao quadratica, com os va
lores aumentando de 0,267 nos das plantas cultivadas em solu
cao com 50 ppm de calc1o ate um maximo de 0,387, correspon
dente ao das plantas cultlvadas em solucao com 238 ppmde cal
cio. HIGHTINGALE et alizi (1931) encontraram 0,707 e 0,687 de
P nos caules superiores de plantas cultivadas mnsolugoescom
360 _ppm de calcio e com omissao do mesmo. Em estudos da in-
fluencia de reguladores de crescimento na nutricaomineral do
tomateiro, €ASTRO (1976) encontrou, nos caules de plantas que
apresentavam frutos normais, 0,347 de P e 0,557 de P nos de
plantas que apresentavam frutos com podridao estilar.

Efeito quadratico pode ser ajustado aos teoresde fos-
foro nos frutos. O comportamento das linhagens Samano e Kada
foi semelhante, apresentando concentracoes maximas de 0,457
e 0,447 correspondentes as solucoes com 250 ppm e 252 ppm de
calcio. Na literatura foram encontrados valores diferentes,
variando de 0,75% (GARGANTINI & BLANCO, 1963) e 0,697 (RA-
LEIGH & CHUCKA, 1944), ate 0,37%, 0,36% e 0,22%, encontrados
por CERDA et alii (1975)', HAAG et alit (1978) e FERNANDES et
alii (1975), respectivamente.

Potassio

Os valores da concentracao de potassio nas partes das
plantas de tomateiro das linhagens Samano e Kada, em funcao
de doses de calcio, encontram-se na Tabela 6, e as respecti-
vas curvas de regressao nas Figuras 7 e 8.

A analise resumida de variancia para estes dados acha-
se expressa na Tabela 4. Observa-se que houve efeito de do-
ses, linhagens e partes, interagindo aos pares.

Regressoes lineares decrescentes foram ajustadas aos
teores de potassio nas folhas inferiores da linhagem Samano
e folhas superiores da linhagem Kada, com decrescimos, res-
pectlvamente, de 0,307 e 0,627 de K para incrementos de 100
ppm de calcio na solugao

Aos teores de potassio nas folhas inferiores da linha-
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SAMANO
% K
5,00 f —e—me—- folhas inf. (E])
— —=-=-caules sup. (Y,) .
frutos (Yg) RS
4,00 f
3,00 |
2,00
1,00 T
0 50 100 200 400
ppm de calcio na solucao
Y1= 3,5249-0,3004.10"%x (R*= 92,0)
¥,= 5,8633-0,08448x+0,4880.10 3x2 -
_ -0,7377.107%%? (R?=100,0)
¥3= 2,3281+0,4041.10 2% (R%= 95,9)

Figura 7 - Curvas e equagoes de regressao dos teores de po-
tassio (Y) nas partes das plantas de tomateiro,
linhagem Samano, em funcao de doses de calcio (x)
na solucao nutritiva.
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KADA
n K
5,00 e folhas inf. (?])
~ . == caules inf. (ZZ)
++..... folhas sup. (I3)
\ - —=-=caules sup. (h‘)
4,00 1 '\ ———frutos (YS)
.\
3,00 T
2,00 f
1,00 T
0 50 100 _ 200 ~ 400
ppm de calcio na solucao
1= 5,2149-0,02719%+0,4160.10 “x? (R%= 99,2)
¢,= 3,8288-0,01597x+0,2274.10 *x? (R%= 94,6)
¥5= 3,6501-0,6219.1072%_ (R*= 86,6)
L= 2,9722 - 0,4558.10 2x (R%= 91,5)
¥s= 3,0789 - 0,3710.107%x (R%= 92,9)

Figura 8 - Curvas e equagSes de regressgo dos teores de po-
tassio (¥) nas partes das plantas de tomateiro,
linhagem Kada, em funggo de doses de calcio (x)
na solugao nutritiva.
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gem Kada ajustou-se uma regressao quadratica. Os teores de-
cresceram de 4,057 nas folhas de plantas cultivadas com 50
ppm de calcio, ate um minimo de 0,877 correspondente a 327ppm
de calcio na solucao; valores semelhantes foramrelatados por
NIGHTINGALE et aliZ (1931) e HALL (1977), para folhas de to-
mateiros cultivados em solucoes nutritivas comdiferentes do-
ses de calcio.

Aos teores de potassio nos caules inferiores das plan-
tas da linhagem Kada ajustou-se regressao quadratica, com os
teores decrescendo de 3,087 nos das plantas cultivadas em so
lugao com 50 ppm de calc1o ate um minimo de 1,037 correspon-
dente a 351 ppm de calcio na solucao.

Nos caules superiores, aos teores de pot5551o foi aJus
tada uma regressao cubica com pontos de minimo, 1nf1exaoeama
ximo iguais a 1,477, 3,057 e 4,627 correspondentes as solu-
coes com 118 ppm, 220 ppm e 322 ppm de calcio respectivamen-
te. Ja nos da linhagem Kada ajustou-se regressao linear, com
os tores diminuindo na proporgao de 0,467 de K paracada 100
ppm de calcio _na solugao. Em tomateiros cultivados em solu-
cao com omissao de calcio e em solugcao com 360 ppm de calcio
NIGHTINGALE et alii (1931) encontraram nos caules inferiores
4,397 e 2,277 de K e nos caules superiores, 6,027 e 5,257 de
K. Tambem HALL (1977), estudando o efeito de doses de calcio
no desenvolvimento e composicao de plantas de tomateiro, re-
latou para caules de plantas cultivadas em solugoes com 100
ppm e 300 ppm de calcio, 6,407 e 5,807 de K. No Brasil, emes
tudos de marcha de absorgao de nutrientes, GARGANTINI & BLAN-
CO (1963), FERNANDES et aliz (1975) e HAAG et aliz (1978) en
contraram 3,467, 2,557 e 1,567 de K, respectivamente.

Quanto ao teor de potassio, o comportamento dos frutos
das duas linhagens foi oposto: nos da linhagem Samano os teo
res cresceram linearmente na proporgao de 0,407 de Kpara au-
mentos de 100 ppm de calcio na solugao; ja na linhagem Kada,
os teores decresceram linearmente na proporgao de 0,37% de K
para incrementos de 100 ppm de calcio na solugao. Convém lem
brar que a linhagem Samano foi a quem mais apresentou frutos
com podridao estilar, e que a linhagem Kada nao apresentou
frutos com podridao estilar na dose de 100 ppm de calcio. RA
LEIGH & CHUCKA (1944) encontraram teores de 4,237 e 4,31%Z de
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K em frutos de plantas cultivadas em solugoes com 125 ppm e
250 ppm de calcio. MILLIKAN et alzz (1971), determinado a con
centracao de nutrientes nos frutos de tomateiro em relacao a
incidencia da podridao estilar, e analisando os frutos em par
tes, expuseram teores de 4,717 de K na parte terminal e 4,657
de K na parte basal de frutos sadios, e 5,00% e 4,947 de K
nas partes terminais e basais de frutos com podridao estilar.

Caleto

As concentragoes de calcio nas partes das plantasde to
mateiro das linhagens Samano e Kada em funcao das doses de
calcio encontram-se na Tabela 7, e as respectivas curvas de
regressao, nas Figuras 9 e 10.

O resumo da analise de variancia destes dados encontra
se na Tabela 4, e observa-se que houve efeito com interagao
de doses e partes bem como de doses e linhagens.

Aos teores de calcio nas folhas inferiores e superio-
res das plantas da llnhagem Samano aJustaram—seregressoescu
bicas com os seguintes parametros:

Minimo Inflexao Maximo
ppm de ppm de ppm de
Partes calcio na calcio na calcio na

solucao % Ca solugcao 7% Ca solugao 7 Ca

Folhas
inferiores 77 0,78 206 3,50 334 6,23
Folhas
superiores 71 0,39 204 2,33 337 4,27

Para a linhagem Kada, aos teores de calcio nas folhas
inferiores ajustou-se regressao linear, com os teores aumen-
tando na proporcao de 1,067 de Ca para incrementosde 100 ppm
de calcio na solugao. Na solugao com 400 ppmckacélcio o teor
de calcionas folhas inferiores foide 4,63%.Ja nas folhas supe
riores, aos teores de calcio ajustou- se uma regressao quadra
tica commaximo de 3,227 correspondente a solucao com 435 ppm de
calcio.
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SAMANO
% Ca
| folhas inf. (X]) —
6,00 | _—..—.. —~caules inf. (I?) e \
+eeseeees folhas sup. (Xé) K \
— —--caules sup. (Yh)'/ *
5,00 ¢ / \
;
-/. -
4,00 - ’
,
;
3,00 * /
/o
2,00 L
/7 - .
./. ° ,-"..‘.
]’OO 8 \‘ .,/‘.,‘ '.’..‘.-:: - _,-'——_
1ha:5?;F”‘“.$zﬂ-—
0 50 100 200 400

ppm de calcio na solugao

¥1= 2,5498-0,04963%x+0,3952.10 3x? -

-0,6398.10"%x?® (R%= 100,0
¥,=-0,068+0,4058.10 %x (R%2= 99,3)
¥3= 1,3671-0,02957x+0,217.1073x? -

- 0,4105.10%~%%3 (R*= 100,0)
f.= 0,2007+0,2414.10%x (R%2= 89,4)

Figura 9 - Curvas e equagoes de regressao dos teores de cgl

cio (¥) nas partes das plantas de tomateiro, 1li-
nhagem Samano, em funcao de doses de calcio (x)
na solugao nutritiva.
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KADA
% Ca A
....... folhas inf. (X])
6,00 [ c=..=w=caules inf. ()_’2)
«+..-e... folhas sup. (13)
— —— —caules sup. <Yl4)
5,00t
o/./
'/
4,00 o /'/
-
-/.
./
3,00 } P
e
e
0,.
2,00 } 7 .
P .
-
o/. -
7 e
],OO g /' - ’“:.-‘_,""
:P)\—-J::‘“ A 4
0 50 100 200 . 400
ppm de calcio na solugao
¥.,= 0,4789+0,1058x (R%= 99,2)
¢,= 0,0600+0,3213.107%x (R*= 98,9)
¥3=-0,3606+0,01651x-0,1897.10  *x> (R?= 97,7)
¥,= 0,0741+0,2601.107°x (R*= 99,2)
Figura 10 - Curvas e equagoes de regressao dos teores de cal

cio (¥) nas partes das plantasde tomateiro,
nhagem Kada, em fungao de doses de calcio
na solucao nutritiva.
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Em ambas as linhagens os teores de calcio foram maio-
res nas folhas inferiores. Em folhas de plantas de tomateiro
cultivados em solucao nutritiva com omissao de calcio e com
360 ppm , NIGHTINGALE et aliz (1931) encontraram 1,107 e
3,847 de Ca, nas folhas superiores 0,177 e 1,617 de Ca. CARO
LUS (1949) relatou, para folhas superiores cultivadas com 160
ppm de Ca, teor de 2,497 de Ca. Cultivando tomateiro em solu
goes com 25 ppm e 150 ppm de Ca, GERALDSON (1957a) encontrou
teores de 3,487 e 4,147 de Ca, superiores aos encontrados no
presente trabalho. Em folhas basais e terminais de tomatei-
ros cultivados em solugao com 100 ppm de Ca, TAYLOR & SMITH
(1957) encontraram, respectivamente, 3,377 e 1,337 de Ca.CAS
TRO (1976 e 1979) e CASTRO & MALAVOLTA (1977), estudando a
ocorrencia de podridao estilar em tomateiros sob o efeito de
reguladores de crescimento, relataram teores de calcio em fo-
lhas de plantas apresentando frutos normais e de plantas apre
sentando frutos normais e de plantas apresentando frutos com
podridao, de 3,187 e 3,08%, respectivamente. HALL (1977) en-
controu, em folhas de plantas cultivadas em solucoes com 100
ppm e 300 ppm de calcio, teores de 3,047 e 4,107 de Ca.

Aos teores de calcio nos caules infeiores e superiores
das duas linhagens ajustaram-se regressoes lineares crescen-
tes, com os teores variando de 0,167 ate 1,587. Nos caules in
feriores das linhagens Samano e Kada os teores de calcio au
mentaram, respectivamente, nas proporcoes de 0,417 de Ca e
0,32% de Ca para incrementos de 100 ppm de calcio na solucgao;
ja nos caules superiores os acrescimos foram, respectivamen-
te, de 0,247 de Ca e 0,267 de Ca para incrementos de 100 ppm
de calcio na solugao. NIGHTINGALE et alii (1931) relataram
0,537 e 0,997 de Ca nos caules inferiores de plantas culti-
vadas em solugao com omissao de calcio e em solucao com 360
ppm de calcio e 0,67% nos caules superiores de plantas cul-
tivadas em soluggo de calcio. HALL (1977) encontrou teores de
1,16% de Ca nos caules de tomateiros cultivados em solugoes
com 100 ppm e 300 ppm de calcio, respectivamente, teores es-—
tes superiores aos encontrados no presente trabalho.

Nao foi possivel ajustar-se equacao de regressao aos
teores de calcio nos frutos. Pelos dados apresentados na Ta-
bela 7 pode-se observar que os teores de calcio nos frutos
das plantas cultivadas em solugoes com 50 ppm e 100 ppm de
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calcio foram menores nos frutos da linhagem Samano. lembran-
do-se que frutos das plantas dessa linhagem cultivadas naque
las solucoes apresentaram podridao estilar; ja na 11nhagemKa
da, apenas os frutos das plantas cultivadas em solugao com
50 ppm de calcio apresentaram podridao estilar.

Magnesio

As concentragBes de magnesio nas partes das plantas de
tomateiro, em fungcao de doses de calcio, encontram-se na Ta-
bela 8, e as curvas de regressao, na Figura 11.

O resumo da analise de variancia destes dados encontra
- se na Tabela 4; observa-se que houve efeito de partes, inte-~
ragindo com linhagens e doses.

Aos teores de magnesio nas folhas inferiores e superio
res das _plantas da linhagem Samano aJustaram—se equagoes de
regressao quadratica com teores max1mos, respectxvamente, de
0,67% e 0,62% de Mg, correspondentes as solugoes com 303 ppm
e 295 ppm de calcio; os teores foram sempre maiores nas fo-
lhas inferiores. NIGHTINGALE et alii (1931), cultivando toma
teiros em solugoes com omissao de calcio e cam 360 ppmde cal
cio, encontram, em folhas inferiores, 0,677 e 0,997 de Mg e
em folhas superiores, 0,607 e 0,857 de Mg, inferiores aos en-
contrados no presente trabalho. Em fo6lhas terminais de plan-
tas cultivadas em solucao com 160 ppm de calcio CAROLUS
(1949) relatou 0,65% de Mg. HALL (1977) determinou teores de
0,76% e 0,377 de Mg em folhas de plantas cultivadas em solu-
coes com 100 ppm e 300 ppm de calcio.

Aos teores de magnesio nos caules superiores das plan-
tas da linhagem Samano aJustou—se regressao cubica comos teo
res aumentando de um minimo de O 107 correspondente a solu-
cao com 141 ppm de calcio até um maximo de 0,527, correspon-
dente a solucao com 320 ppm de calcio, o ponto de inflexao
foi de 0,31%, equivalente a 230 ppm de calcio na solucao.

Enxofre

Na Tabela 9 sao apresentados os dados de concentragao
de enxofre nas partes das plantas de tomatelro em funcao de
doses de calcio, e as equagoes de regressao, na Figura 12.
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Figura 11 - Curvas e equacgoes de regressao dos teores de mag-
nesio (Y) nas partes das plantas de tomateiro,
linhagem Samano¢ em fungao de doses de calcio (x)

na solugao nutritiva.
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Figura 12 - Curvas e equacoes de regressao dos teores de en-
xofre (Y¥) nas folhas inferiores das linhagens Sa
mano e Kada, em funcao de doses de calcio (x) na
solucao nutritiva.
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O resumo da analise de variancia para estes dados en-
contra - se na Tabela 4; observa-se pela mesma que houve efeil
to de partes interagindo com doses.

Aos teores de enxofre nas folhas inferiores das plan-
tas da linhagem Samano ajustou-se uma regressao linear; os
teores aumentaram na proporgao de 0,247 para incrementos de
100 ppm de calcio na solucao.

Ja aos teores de enxofre nas folhas inferioresdas plan
tas da linhagem Kada, ajustou-se uma regressao quadratica; os
teores aumentaram de 0,237 para as folhas das plantas culti-
vadas em solucao com 50 ppm de calcio, ate um maximode 1,407
correspondente a solucao com 272 ppm. NIGHTINGALE et ali?
(1931) relataram, para folhas inferiores de plantas cultiva-
das em solucao com omissao e com 360 ppm de calcio, teor de
1,017 e 1,457 respectivamente.

CONCLUSOES

- As concentragoes de calcio na solugao nutritiva, que
propiciam maximo acumulo de materia seca, sao 388 ppm e 400
ppm para as linhagens Kada e Samano, respectivamente.

~ Para a linhagem Samano e necessaria maior concentra-
cao de calcio na solugéo (200 ppm) do que para a linhagem Ka-

da (100 ppm), para prevenir o aparecimento de sintomas de po
dridao estilar.

- A concentracao de calcio na solucao nao afeta a con-
centracao desse elemento nos frutos.

- A adigao de calcio na solugao nutritiva diminui o
teor de nitrogenio e aumenta o de calcio nos tecidos de am-
bas as linhagens.

- As concentragoes dos demais nutrientes diferem  nas
linhagens e nas partes analisadas.

~- Adicoes de calcio provocam aumento na concentracao de
magnesio nas folhas e na parte superior do caule na linhagem
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Samano e diminuicao de potassio em todas as partes da linha-
gem Kada.

SUMMARY

MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS. XXXV. EFFECTS OF
CALCIUM LEVELS IN NUTRIENT SOLUTION UPON THE
CONCENTRATION OF N, P, K, Ca, Mn AND S IN TOMATO
PLANTS (Lycopersicon esculentum Mill.)

Young tomato plants (Lycopersicum esculentumMill.) cv.
Santa Cruz, lineages Kada and Samano, were cultivated in
solutions with different calcium concentrations (0 ppm, 50
ppm, 100 ppm, 200 ppm and 400 ppm Ca) with the following
purposes: a) to study the effects of calcium on yhe growth
of the plant; b) to correlate calcium supply and blossom-end
rot; c) to correlate calcium supply and the nutrient con-
centrations in the tomato plant; d) to reveal nutritional
differences between the lineages.

Ninety days adter starting the different  treatments,
plants were collected and separeted into old leaves, new
leaves, lower part of the stem, superior part of the stem and

fruits. The plant material was dried and analysed for macro-
nutrients.

The main conclusions were:

— the greates dried matter production was obtained
with the supply of 388 ppm of calcium in the culture solution
for the Kada lineage and of 400 ppm for Samano lineage;

— for the lineage Samano a concentration of calcium in
the solution (200 ppm) higher than for the lineage Kada (100

ppm) was necessary in order to prevent appearance of blossom-
end rot;

— the calcium concentration in fruits was not affected
by the calcium concentration in the nutrient culture;

-~ calcium added to the culture solution decreased the
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nitrogen concentration and increased the calcium concentratio
in both lineage parts;

- the concentration of the other nutrients presented
differences in the lineage and in the analysed parts;

- concentration of calcium in the culture solution
brings an increased improvement in themagnesium concentration
in leaves and in the superior part of the stemof the lineage

Samano, while in parts of lineage Kada a decrease of magnesium
concentration was observed.
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