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RESUMO

No sentido de aquilatar, o efeito dos niveis 0, 50, 100, 200 e 400
ppm de célcio na solucdo nutritiva, sobre o desenvolvimento; ob-
tencio do quadro sintomatolégico da carencia de célcio; niveis ade-
quados de célcio; sementes de tomates Santa Cruz, linhagens Samano
e Kada foram semeadas em substrato de silica.

Plantulas foram submetidas a solug¢do nutritiva completa, acres-
cida de niveis de calcio supra citados, por um periodo de 90 dias.
Ap6s este periodo, dados de altura, peso da matéria verde e seca,
numero total de frutos foram coletados. A primeira folha e os fru-
tos foram analisados para cilcio. Observa-se um efeito positivo dos
niveis de c4lcio sobre o desenvolvimento de ambas as linhagens. O
ndo aparecimento da podriddo estilar estd condicionado ao nivel de
3,11-3,25% de cilcio na primeira folha, aos 90 dias. A linhagem Kada
possue maior capacidade nutritiva é de 400 ppm para a linhagem
Samano sendo indeterminado para a linhagem Kada.

INTRODUCAO

O tomate encontra-se, entre os produtos horticulas de maior significado
econémico para o Estado de Sdo Paulo. Em 1972 a producdo do Estado de
Sdo Paulo foi na ordem 488.000 t (MINAMI & YAMADA, 1973). Uma das
anomalias fisiol6gicas que ocorre com mais frequencia é podriddo estilar e
as perdas na colheita podem atingir de 30% a 50% segundo GALLI et al.
(1968) e CHAVES, (1958).

A anomalia, manifesta-se com uma podridao estilar dos frutos. Os sin-
tomas aparecem inicialmente como pequenas areas descoloridas, irregulares,
com aspecto molhado, na regiao estilar ou préoximo a ela. As areas apresen-
tando descoloracoes, geralmente unem-se, tornando-se escurecidas e formam
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uma larga area depressiva, tendendo ao apodrecimento (FERNANDES &
HAAG, 1971).

A primeira referéncia na bibliografia encontra-se em Stuckey e em
Temple (1911) citados por EVANS & TROXLER (1953), atribuindo a ocor-
rencia desta anomalia as estacas que suportam as plantas.

Em 1927, Wedgeworth, citado por EVANS & TROXLER (1953), atribue
o fenomeno ao uso de doses altas de sais de amoénia e de potassio. MACK
& STOUT (1934), atribuem, o fato a excesso de agua no solo e a uma vege-
tacao vigorosa das plantas.

ROBBINS (1937); surge, ao contrario dos autores citados anteriormente,
que o baixo suprimento de agua ao solo é responsavel pelo aparecimento
da podridao estilar.

RALEIGH (1939), LYON et al. (1944), RALEIGH & CHUCKA (1944) e
WALSH & CLARK (1945), constam uma estreita correlacdo entre a ocorren-
cia da podridao estilar e o baixo suprimento em calcio. TAYLAR & SMITH
(1957), verificaram em significante aumento na incidéncia dessa anomalia,
em presenca de altos niveis de nitrogénio no tomateiro. SPURR (1954) con-
sidera duas razoes pelo aparecimento da podridao estilar: tensido hidrica e
deficiencia do calcio. Mais recentemente GERARD & HIPP (1968) afirmam
que a podridao estilar esta relacionada as condicoes climaticas. Altas trans-
piracoes na planta, privam o fruto de um suprimento de &agua, diminuindo
a movimentacao do calcio, até mesmo dentro do fruto, em detrimento dos
tecidos da extremidade estilar.

O presente trabalho deve por finalidade:

1) efeito de doses crescentes de célcio no desenvolvimento de 2 linhagens
de tomateiro Santa Cruz (Kada e Samano).

2) obtengéb de um quadro sintomatolégico da carencia do célcio.

3) Determinacdo dos niveis criticos de calcio.

MATERIAL E METODOS

Sementes de tomate (Lycopersicum esculentum, Mill), variedade Santa
Cruz, linhagens Kada e Samano, foram imersas durante 30 minutos em uma
solucdo de sulfato de estreptomicina (1g/l1); e em seguida tratadas com
Arosan. Sementes, assim tratadas, foram postas a germinar em bandejas,
contendo silica finamente moida. Tédo logo as plantulas atingiram cerca de
10 cm de altura, foram escolhidas e transportadas para vasos, com capaci-
dade 1 kg de silica. As plantas foram irrigadas com solucdo nutritiva com-
pleta e ou deficiente em calcio segundo SARRUGE (1970). |
 Os niveis de calcio foram os seguintes: O (omiss@o de célcio da solugéo
nutritiva), 50, 100, 200 e 400 ppm. O célcio foi fornecido sob forma de Ca
(NO;);, M e CaCl, M. Semanalmente as plantas foram pulverizadas com
Dithane M-45 na dosagem de 1,5 g/1 e quinzenalmente com Folidol na con-

centracdo de 1 ml/l.
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Noventa dias ap6s o transplante as plantas foram coletadas e subdivididas
em: primeira folha, folhas restantes, 1.° cacho (frutos), 2.° cacho, 3.° cacho,
4.° cacho e cachos restantes.

Foram coletados dados de altura, peso da matéria verde, seca e numero
total de frutos. O céalcio foi determinado quantitativamente através de espec-
trofotometria de absorcao atomica (THE PERKIN-ELMER, 1966).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Crescimento

A altura (cm) e o peso (g) da matéria verde e seca e o nimero de frutos
em funcdo dos niveis de Ca nas duas linhagens acha-se representada no
quadro I. Observa-se, inicialmente, que ambas as linhagens cresceram em
funcdo dos niveis de Ca. O Ca influi de modo decisivo no aumento de peso
da matéria seca, no nivel de 200 ppm de Ca na solucao nutritiva. KALRA
(1956), ja observou a relacao entre niveis crescentes de Ca sobre o desen-
volvimento do tomateiro. Neste nivel as plantas ndao apresentaram sintomas
de carencia de Ca, quer nas folhas, quer nos frutos.

O numero de frutos foi proporcional ao fornecimento de Ca as plantas.
Releva notar que na omissao do Ca nao houve producio de frutos.
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Sintomatologia da carencia de calcio

O efeito dos niveis de Ca na sintomatologia da podriddo estilar, foi se-
melhante em ambas linhagens.

Efeito da omissdao de Ca da solugdo nutritiva.

As plantas ndo se desenvolveram apds o transplante. As folhas mais ve-
lhas, apresentaram, sintoma dréstico de murchamento, amareleceram, ter-
minando por secarem, Além, dos sintomas de murchamento, as folhas se
enrolaram no sentido adaxial. As folhas novas apresentaram-se amareleci-
das.

As raizes apresentaram-se pouco desenvolvidas e de coloracédo marron
eseura. A regiao do colo da planta, apresentava-se de coloracdo preta.

Efeito de 50 ppm de célcio na solucdo nutritiva

As plantas permaneceram pequenas; as folhas inferiores apresentaram-
se com uma coloracdo amarelo-esbranquicado. Somente a area do limbo
ao redor da nervura apresentava-se de coloracao verde.

A producdo de frutos foi pequena, apresentando-se com a podridao es-
tilar. As raizes apresentaram-se pouco desenvolvidas, de coloragdo pardo
escura.

Efeito de 100 ppm de calcio na solugcdao nutritiva

Em ambas as linhagens este nivel de Ca nao atendia as exigéncias do to-
mateiro. Apesar de um desenvolvimento maior das plantas, quando confron-
tado com os niveis inferiores, as folhas ainda manifestaram uma coloracao
verde amarelada e achavam-se enroladas no sentido adaxial. Os frutos da
linhagem Samano eram pequenos e com sintomas que evidenciavam a pre-
senca da podridao estilar. Na linhagem Kada os frutos eram igualmente
pequenos, mas nao havia sintomas visuais da podridao estilar. O sistema
radicular era pouco desenvolvido em ambas as linhagens.

Efeito de 200 ppm de calcio na solugdo nutritiva

O desenvolvimento das plantas era vigoroso em ambas as linhagens. As
folhas apresentaram coloracdo verde normal. Em algumas plantas foram
observados nas folhas mais velhas, um amarelecimento, internerval, seme-
lhante a carencia de magnésio. Este fato, deveu-se a um possivel efeito an-
tagonico do Ca com o Mg. EMBLETON (1965), ilustra este fenomeno em
diversas culturas.

Efeito de 400 ppm de cdlcio na solucdao nutritiva

As linhagens tiveram comportamento semelhante. Plantas, apresenta-
ram desenvolvimento vegetativo vigoroso, atingindo 2,50 m de altura. Fo-
lhas medianas e novas de desenvolvimento e coloracio normal. Frutos em
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elevado numero e bem desenvolvidos. Folhas inferiores, velhas, apresenta-
ram-se de coloracdo verde amarelo, com as manchas amarelas, caracteris-
tica 'de carencia magnesiana segundo SMILDE & VANEYSINGA (1968). Sis-
tema radicular vigoroso e sadio.

Sintomatologia tipica de podridao estilar

Plantas pequenas e pouco desenvolvidas; folhas pequenas e cloroticas.

Em frutos, com 1 cm de diametro, ao redor da regido apical desenvol-
via-se uma area com pequenas manchas de aspecto encharcado, que poste-
riormente aumentaram em tamanho, formando uma regido deprlmlda cir-
cular, encharcada. Com o progredir da carencia, as manchas que eram de
coloragao verde adquiriram coloragao marron e aspecto necrot1co

Os frutos contmuaram a se desenvolver, apresentando formato 1rregu1ar
Internamente, num corte do pedanculo para o apice, mostrou que, as vezes,
a podridao estilar nao se manifesta no exterior do fruto, mas fica restrita
a poucas células na regido apical, causando ligeira deformacio dos frutos.

" Sintomatologia identica é apresentada por GALLI et al. (1968), SMILDE
& EYSINGA (1968), FERNANDES & HAAG (1971), entre outros.

Concentracao de calcio

Os dados de concentracdo de Ca%, aos noventa dias, na primeira folha
e nas restantes, em funcao do nivel de Ca, acham-se expostos no quadro II.
Observa-se, inicialmente, que a primeira folha apresentou uma concentra-
cdo de Ca% mais elevada do que nas folhas restantes. A concentracio de
Ca% aumentou na primeira folha em ambas as variedades, em funcdo do
nivel de Ca do substrato. GARGANTINI & BLANCO (1963), apresentam uma
concentracao de 1,83% de Ca nas folhas em tomateiro de 90 dias de idade.
No presente trabalho, as variedades ndo apresentaram sintomas de caren-
cia, quando a concentracdao de Ca% se situava em torno de 3,11-3,25% na
primeira folha, o que correspondeu a 200 ppm de Ca no substrato. Os dados
estdo em concordancia com os apresentados por WALLACE (1961), que
oscilam em torno de 3,20-4,40% de Ca na primeira folha, de tomateiros com
26 dias de idade.

- A concentracao de Ca, nas folhas restantes, foi inferior ao da primeira
folha; mas acresceu com o aumento do nivel de Ca, mantendo-se pratica-
mente equldlstante da concentracao de Ca da primeira folha nos diferentes
niveis de Ca.
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Quadro II Concentragdo de Ca% na primeira e folhas restantes do tomateiro em
fungdo de niveis de Ca, no tomateiro, linhagem Samano (S) e Kada (K).

Niveis de cédlcio em ppm

50 100 200 400
Folhas S : K S K S K S K
Primeira 0,71 0,89 113 143 335 311 528 448
Restantes 0,26 0,57 064 084 190 242 342 321

Absorcdo de calcio

Absorcdo de Ca (mg), peso de matéria seca (g) e porcentagem de Ca
(%) nos frutos dos diversos cachos nas duas linhagens, em funcdo do nivel
de Ca estdo representados no quadro III.

Os dados, mostram, que o peso da matéria seca total dos frutos na li-
nhagem Samano aumentou até ao nivel de 200 ppm de Ca para decrescer no
nivel superior .Este fato, indica uma possivel toxidez de Ca no nivel acima
de 200 ppm no substrato. A linhagem Kada foi bem mais tolerante a niveis
elevados de Ca, pois o aumento de peso dos frutos foi linear, mesmo no ni-
vel mais elevado de Ca (400 ppm). A absorcdo de Ca pelos frutos atingiu o
seu maximo no nivel de 200 ppm de Ca para a linhagem Samano; sendo que
para a linhagem Kada a absorcio de Ca foi linear em funcao do nivel de Ca
no substrato até ao nivel superior, o que sugere que esta ultima linhagem
seja mais exigente em Ca. Interessante, assinalar, a diferenca na quantidade
de Ca nos frutos entre o nivel de 100 e 200 ppm de Ca no substrato. GARGAN-
TINT & BLANCO (1963), assinalam 73,86% mg de Ca nos frutos ao 90 dias
de idade, sem apresentarem sintomas de carencia em Ca. No nivel mais bai-
x0 de Ca (50 e 100 ppm), observa-se a pouca capacidade do Ca em se trans-
locar dos frutos mais velhos para os mais novos. A concentracdo de Ca%
nos frutos deficientes foi de 0.12-0.26 para a linhagem Samano e de 0,10-0,25
para a linhagem Kada. Para MAYNARD et al (1957), a concentracao de Ca
em frutos com podridao estilar é na ordem de 0,04% e nos frutos sadios 0,06%,
concentracoes bem inferiores as do presente trabalho.

CONCLUSOES

Altura, peso de matéria verde, peso da matéria seca, niimero total de
frutos sdo influenciados pelo Ca da solucao nutritiva em ambas as linhagens.

Sintomas de podriddo estilar, manifestam-se em ambas as linhagens em
nivel inferior a 200 ppm de Ca na solucio nutritiva.
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Podridao estilar é causada por insuficiencia de calcio na planta.

Ambas linhagens acham-se bem supridas em céalcio, quando a primeira
folha apresentar concentracdo porcentual de calcio entre 3,11-3,25, aos 90
dias de idade da planta.

A linhagem Kada possue maior capacidade de absorcdao de calcio.

A concentragcao maxima de calcio substrato para a linhagem Samano
é de 400 ppm.

Frutos livres da podridao estilar apresentam a concentragcdo porcen-
tual de célcio entre 0,16-0,21 para linhagem Samano e de 0,15-0,24 para a li-
nhagem Kada.
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SUMMARY

MINERAL NUTRITION OF VEGETABLES CROPS XXIII. CALCIUM
NUTRITION IN TOMATO WITH REFERENCE TO BLOSSOM-END ROT.

In order to study the effect of Calcium levels (0, 50, 100, 200 and 400
ppm) in the nutrient solution on the tomato growth rate, deficiencies symp-
toms; calcium range in leaves and fruits; seed of tomato (Lycopersicum
esculentum Mill) var. Santa Cruz, strain Samano and Kada were sowed in
sand bed. Later, young plants, were transfered to containers filled with
nutrient solution at the diferent calcium levels.

After 90 days the plants were harvested and divided into: first leaf;
first, second, third, fourth and fifth sets of fruits. All parts were run through
chemical analysis for calcium content on a dry-weight basis by atomic ab-
sorption.

The data obtained allowed for the following main conclusions:

1) Levels of calcium has direct effect on the growth of tomato plant
and on the number of fruits.

2) Blossom end-rot symptoms appears in both strains when calcium le-
vel is below 200 ppm in the nutrient solution.

3) The intermediate range in day matter for calcium in hoth strains in
the first leaf is 3.11-3.25% at 90 days.

4) Kada strain has a higher absorption cap‘ac:ity in calcium tham the
Samano strain.

5) Samano strain show toxity symptoms when growth at the level of 400
ppm of calcium.
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