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RIESUMO

Estudaram-se em condi¢cdes de casa de vegetacao os efeitos da
aplicacdo de reguladores de crescimento na ocorréncia da podridio
estilar nos frutos de tomateiro cultivar “Miguel Pereira”. Obser-
vou-se que acido giberélico na concentracio de 100 ppm promoveu
alta incidéncia da anomalia fisiologica em plantas tratadas com
altas dosagens de sulfato de amonio. Sob as mesmas condicdes,
tomateiros pulverizados com Aactdo succinico -2.2-dim- tilhidrazida
4.000 ppm, cloreto de (2-cloroetil) trimetilamo6nio 2.000 ppm e
acido - 3 - indolacético 100 ppm, apresentaram baixa incidéncia de
podriddao estilar. Ffetuaram-ce determinacdes dos teores de N,
P, K, Ca e Mg nas folhas, hastes e frutos dos tomateiros normais
e daqueles mostrando a anomalia fisiologica. Realizaram-se analises
quimicas dos substratos de plantio e foi proposto um mecanismo da
mcidéncia da podridio estilar em tomateiros.

A utilizacao de reguladores de crescimento no tomateiro € uma
consequéncia da evolucao das técnicas de cultivo; sendo que esses pro-
dutos quimicos tém sido empregados principalmente para induzir o
florescimento, aumentar a fixacao dos frutos e promover a maturacao.
Apesar de se conhecer alguns efeitos dos reguladores de crescimento na
morfologia e frutificacao do tomateiro, pouco se sabe sobre seus efeitos
na ocorréncia da podridao estilar e suas provaveis causas fisiologicas.
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BRYAN & READ (1972) verificaram a ocorréncia de parede cinzenta
em 17 e 22% dos frutos de tomateiros pulverizados no estagio de plantula
com acido (2-cloroetil) fosfénico (CEPA) e acido succinico -2,2-dimetilhi-
drazida (SADH), respectivamente, comparativamente com 36 % da ano-
malia em plantas pulverizadas com agua. Plantas tratadas com cloreto
de (2-cloroetil) trimetilamonio (CCC) apresentaram 44% dos frutos
com parede cinzenta. Quando SADH e CCC foram aplicados em seqiién-
cia, o CCC mascarou os efeitos benéficos do- SADH em reduzir a ocor-
réncia da anomalia, entretanto, nao houve aumento na incidéncia de
parede cinzenta quando CCC foi aplicado apés a pulverizacdo com
CEPA. Aplicacoes simultdneas de SADH e CEPA nao se mostraram
aditivas em seus efeitos na reducao da ocorréncia da anomalia. A pro-
ducao total das plantas tratadas com SADH mostrou-se 58% superior
ao controle. A producao das plantas tratadas com CEPA concentrou-se
na ultima colheita, entretanto, a producao total mostrou-se semelhante
ao controle. HUANG & HUNG (1957) aplicaram &acido para-clorofeno-
xiacéico em 3 concentracdes, em tomateiro. Nao observaram aumento
na porcentagem de frutos anormais, porém, verificaram grande aumento
no numero de léculos verdes. A auxina no teor de 30 ppm promoveu
maior aparecimento da anomalia na primeira colheita. O numero de
frutos turgidos nao foi aumentado pela aplicagdo da auxina, sendo que
o grau de turgescéncia foi aumentado proporcionalmente a concentragao
da solucao utilizada. BATAL et alii (1972) verificaram que a pulveri-
zacao de frutos de tomateiro, com reguladores de crescimento, reduziu
significativamente a ocorréncia de rachadura dos frutos. A incidéncia
da anomalia na cultivar suscetivel tratada com acido-3-indolacético
(IAA), acido giberélico (GA), acido naftalenacético (NAA) e cinetina,
foi semelhante & incidéncia na cultivar resistente & rachadura. A mor-
fologia do pericarpo dos frutos, da cultivar suscetivel, tratados com os
reguladores de crescimento, mostrou-se mais semelhante & cultivar
resistente, do que os frutos da cultivar suscetivel, nao tratados. SINGH
& YOUNG (1971) observaram que o CCC mostrou promover alteracoes
no crescimento e transpiracao de plantas de tomateiro e, conseqiiente-
mente, na incidéncia de rachadura dos frutos. CASTRO (1973) verificou
menor incidéncia da podridao estilar em tomateiros tratados com CCC
nas concentracoes de 2.000 e 5.000 ppm, em relacao as plantas controle
e aquelas tratadas com 500 ppm do retardador de crescimento. LORD
et alii (1967) verificaram que aplicacao de SADH nas concentracoes
de 1.000 a 5.000 ppm, em macieiras, reduziram a ocorréncia de anomalia
interna nos frutos.

HOFF et alii (1974) observaram que a forma de nitrogénio aplicada
possui efeito pronunciado nos niveis de aminoacidos livres em tomateiro.
Quando comparada com a forma nitrica, a forma amonical promove
maiores aumentos em aminoacidos livres nas folhas novas, nas folhas
maduras e nos frutos. Plantas submetidas as duas formas de nitrogénio
mostraram niveis intermediarios. A aplicacao de calcio em frutos desen-
volvendo-se com nitrogénio amonical, resultou em niveis de aminoacidos
nos frutos semelhantes aqueles desenvolvendo-se com a forma nitrica.
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A toxicidade da forma amonical mostrou-se acompanhada por grandes
aumentos nos niveis de acido gama-aminobutirico e serina nas folhas.
Isso sugere que a toxicidade do amoénio é uma manifestacao da deficién-
cia intracelular de calcio. WILCOX et alii (1973) verificaram que a
adubacao do tomateiro com nitrogénio amonical geralmente resulta em
reducao no crescimento, assim como na reducao dos teores de calcio
e magneésio nos tecidos até niveis de deficiéncia ou préximos desses,
quando comparado com planta adubada com a forma nitrica. Adubacao
das plantas com uma mistura de nitrogénio amonical e nitrico, resultou
em niveis intermediarios de calcio e magnésio nos tecidos, entre as
plantas que receberam nitrogénio amonical e aquelas que receberam
a forma nitrica. A forma amonical aplicada durante a frutificacdo do
tomateiro, resultou em um rapido desenvolvimento de podridao estilar
nos frutos, provavelmente, devido & influéncia do nitrogénio amonical
na absorcao de calcio. Aumentando em 4 vezes a concentracao de
potassio, ocorreu reducio significativa no teor de calcio e de magnésio.
Considerando o efeito da competicao i6nica na absorcao desses elemen-
tos, foi demonstrado que o aumento em 4 vezes do potéssio na solucéo
nao reduziu o teor de calcio e magnésio no tecido em nivel préximo da
reducao promovida pelo amoénio. O conteudo de potéassio nas folhas do
tomateiro nao foi afetado pelo amoénio. Aumento na concentracao de
calcio e magnésio na solugao nutritiva com amonio, ndo afetou o teor
de potassio na extremidade da haste do tomateiro. As folhas de tomateiro
tratado com nitrogénio amoniacal mostraram-se com teor mais elevado de
fosforo do que tratado com nitrato. SHEAR (1975) considerou que
adubacao nitrogenada durante o periodo inicial de desenvolvimento dos
frutos atua na reducao do teor de calcio nos frutos. O estimulo do
nitrogénio para o crescimento, promove uma regiao de utilizacao prefe-
rencial de calcio que prejudica sua disponibilidade aos frutos. REDMOND
(1975) observou que aplicacdo de nitrogénio na forma amonical pro-
move uma maior reducdo no transporte de calcio do que a utilizacao
de nitrato. ANDERSEN (1971) verificou que aplicacac de altas concen-
tracoes de fosforo promove diminuicao no teor, assim como na absorcao,
de calcio. BROOKS (1914) considerou que a aplicacao de fertilizantes
com altos teores de potassio promove a ocorréncia da podridao estilar.
MALAVOLTA et alii (1975) estabeleceram equacOes relacionando a
ocorréncia da podridao estilar com os niveis de calcio, potassio e magné-
sio trocaveis no solo. Verificaram que a ocorréncia de podridao estilar,
provocada pela aplicagao de sulfato de amonio, € reduzida pelo trata-
mento dos tomateiros com CCC. Observaram ainda que o retardador
de crescimento promoveu aumento no potencial osmoético das plantas.
Consideraram também importante a competicao entre os frutos e as
brotacbdes pelo calcio conduzido pela corrente transpiratoria, na ocor-
réncia da podridao estilar., KNAVEL (1969) verificou que plantas de
tomateiro tratadas com CCC mostraram-se mais resistentes a seca do
que aquelas tratadas com SADH. Tomateiros que sofreram aplicacao
de CCC ou SADH revelaram-se mais resistentes a seca e verdes mais
escuros do que o controle; sendo que as plantas tratadas com SADH
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contém mais clorofila e suas folhas possuem mais células no parénquima
palicadico do que as controle. Tomateiros tratados com CCC contém
N, P, Ca e Mg, mas menos K do que as plantas controle. Em apenas
um dos trés experimentos, plantas tratadas com SADH apresentaram
menos Ca do que o controle; mas o retardador de crescimento nao
afetou o conteudo de Mg nas hastes e folhas.

MAYNARD et alii (1957) verificaram em trés variedades de toma-
teiro desenvolvendo-se em areia, que a incidéncia da podridao estilar
diminui significativamente com o aumento nos niveis de calcio. Nao
se encontrou diferencas entre as variedades, na severidade da podridao
estilar. O teor de calcio nos frutos normais foi significativamente supe-
rior ao encontrado em frutos afetados pela podridao estilar. Aumentou
o teor de calcio nos frutos quando se elevou o nivel de calcio na solucio,
sendo que as diferencas no contetido de calcio nos frutos das diferentes
variedades nao se mostraram significativas. O teor de potassio nos
frutos nao foi afetado pela variedade, pelos niveis de calcio, ou pela
presenca da podridao estilar. DECHEN et alii (1973) verificaram o
efeito de diferentes niveis de calcio na solucao nutritiva, no desenvolvi-
mento, no numero de frutos e no teor de calcio nas plantas de tomateiro.
Observaram sintomas de podridao estilar nas linhagens Kada e Samano
com aplicacao de niveis inferiores a 200 ppm de ‘calcio na solucao
nutritiva. Ambas as linhagens acham-se bem supridas em célcio, quando
a primeira folha apresentar concentracdo porcentual de calcio entre
3,11 e 3,25, aos 90 dias de idade da planta. Frutos livres de podridac
estilar apresentam a concentracao porcentual de calcio entre 0,16 e
0,21 para a linhagem Samano e de 0,15 e 0,24 para a linhagem Kada.
RESNIK (1966) observou que ex1stem fortes interacdes entre o calcio
e o potassio, tanto na absorcao como na translocacao, de natureza ge-
ralmente antagoénica, exceto um certo estimulo na absorcao de potassio,
pelo calcio quando a relacdo calcio/potassio do meio € baixa. GERAL-
DSON (1957) observou que o excesso de amoénio, potassio e magnésio
soluveis, ou a deficiéncia em calcio soliivel, aumenta a incidéncia de
podridao estilar. RALEIGH & CHUCKA (1944) consideraram que o
equilibrio entre os elementos nutritivos no substrato é o fator mais
importante na incidéncia da podrldao estilar. A anomalia foi induzida
por altos teores de mtrogemo magnésio e potassio, além de ser provo-
cada por baixos niveis de calcio. A condicao de desequilibrio nutricional
pode causar a anomalia por impedir a utilizacao da quantidade neces-
saria de calcio para a formac¢ao normal do fruto. Quando a concentra-
cao de calcio nos frutos mostra-se inferior a 0,2%, verifica-se a inci-
déncia de podridao estilar em alguns frutos.

WIERSUM (1966a) estudou o suprimento de calcio nos frutos e nos
tecidos de reserva, com relacao ao movimento hidrico, em tomateiro.
Verificou que a incidéncia da podridao estilar estilar foi aumentada em
plantas que tiveram sua transpiracao restringida ou cujos frutos sofre-
ram incremento na taxa de crescimento. Crescimento lento foi associado
com baixa ocorréncia da anomalia. Analises dos frutos confirmaram
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uma alta correlacao entre a anomalia e a relacao K/Ca. O contetdo de
calcio mostrou-se inferior em frutos de plantas submetidas a restricao
na transpiracao. Um incremento na taxa de crescimento do fruto foi
associado com aumento em potassio. Frutos contendo menos que 800
ppm de calcio na matéria seca, s@o sempre afetados com a podridao
estilar; sendo que aqueles com teores acima de 1.200 ppm sao sadios.
ROBBINS (1937) considerou que no desenvolvimento de tomateiros em
substrato com altas concentracdes de nutrientes, o crescimento dos
tecidos pode ser limitado por um atraso na disponibilidade hidrica.
Observou que um resulado desse atraso na pronta disponibilidade de
agua nos tecidos vegetais é o desenvolvimento da podriddo estilar dos
frutos, que ocorre em alta porcentagem quando solucdes nutritivas com
altas concentracoes dos elementos, sio empregadas. Qualquer fator
que diminua a taxa de absorcdo de 4gua ou aumente a taxa de transpi-
racao da planta, pode aumentar a probabilidade de incidéncia da podri-
dao estilar., REDMOND (1975) considerou que o transporte no floema
mostra uma resposta menos imediata ao estresse hidrico e aos regula-
dores de crescimento do que no xilema. Pulverizacoes com o acido
triiodobenzb6ico (TIBA) reduzem consideravelmente o transporte de
calcio aplicado nas raizes. Como nos estagios iniciais do desenvolvimento
dos frutos, o fluxo hidrico para os mesmos é efetuado predominantemente
através do xilema onde o calcio move-se com facilidade, e nos estagios
finais de desenvolvimento predomina o fluxo hidrico pelo floema onde
o calcio move-se lentamente, a localizacdo do fluxo pode acelerar o
suprimento de calcio para o fruto. WIERSUM (1966b) considerou que
o transporte por fluxo massal do floema fornece a agua e a maioria
dos nutrientes necessarios para os frutos, mas néo fornece teores ade-
quados de calcio. Observou que o conteildo de calcio desses frutos,
particularmente nos tecidos de reserva, é extremamente baixo, podendo
resultar na ocorréncia de ancmalias locais. Mostrou que durante o
crescimento rapido, muito pouca ou nenhuma agua e calcio podem entrar
nos frutos do tomateiro. Frutos confinados em sacos de polietileno
apresentaram menor contetido de calcio. KHARANYAN (1967) observou
que o contetido total de agua nas folhas de feijoeiro foi substancialmente
reduzido sete a nove dias apdés uma irrigacdo; sendo que as plantas
tratadas com CCC mostravam ainda condicoes hidricas favoraveis. No
final do ensaio verificou que as folhas das plantas controle apresenta-
vam-se murchas; sendo que o contetido de umidade no solo era inferior
com relacdo ao das plantas tratadas com CCC. No caso do tratamento
com CCC, a quantidade de agua fracamente ligada nas folhas era sempre
a metade com relacio ao controle; sendo que a quantidade de agua
fortemente ligada aumentou, o que promoveu um incremento nas forcas
de retencio da agua e uma economicidade no consumo da umidade.
A perda de agua por folhas de plantas tratadas com CCC foi aprecia-
velmente reduzida e a forca de retencao hidrica mostrou-se 2 atm mais
alta. Observou-se que a producao das plantas tratadas com CCC mos-
trou-se algo superior com relagdo ao controle. O CCC aglicgdo em
irrigacdo exerceu um efeito pronunciado nas condigdes hidricas do
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feijoeiro. ApOs cessar a irrigacdo, plantas tratadas anteriormente com
CCC apresentaram alto contetido de agua nas folhas, o déficit de satu-
racao mostrou-se pequeno e a concentracao de fluido celular nas folhas
e sua pressao osmotica revelaram-se baixas, enquanto sob as mesmas
condicOes observou-se um substancial déficit hidrico nas plantas con-
trole. Sob a acao do CCC, a capacidade de retencao hidrica das folhas
é aumentada, o que é parcialmente explicado por um incremento na
quantidade de agua ligada. Considerou que isso estd associado com
uma mudanc¢a no estado e na estrutura de proteinas determinantes da
hidratacdo. CASTRO & BALLESTERO (1977) verificaram reducao na
transpiracdo do tomateiro “Miguel Pereira”, promovida pela aplicagao
de SADH e CCC. JOHANSEN (1954) observou que o IAA nao afetou
o comportamento estomatico quando aplicado em folhas de Sinapis alba
na dosagem de 0,6 mM. -Aplicacao do regulador de crescimento na
concentracao de 3 mM, em irrigacao de plantas envasadas, induziu o
fechamento estomatico, mas esse efeito foi aparentemente indireto, uma
vez que ocorreu uma reabertura estomatica quando as folhas das plantas
tratadas foram cortadas e imersas em agua ou em solucdo de IAA
0,6 mM. LIVNE & VAADIA (1965) verificaram a taxa de transpiracao
e a abertura estomatica em folhas destacadas de cevada com suas
bases imersas em solucdes de cinetina e agua (controle). A cinetina
eleva a taxa transpiratéria em folhas maduras completamente desen-
volvidas mas néo afeta folhas novas. A abertura estoméatica foi também
estimulada pela cinetina. O.acido giberélico- também estimulou as taxas
de transplraqao Adenina e IAA nao afetaram a. transplragao que foi
porém reduzida pela acdo da actinomicina-D..

'O presente trabalho téve como finalidade e,studair os efeitos de
reguladores de crescimento na incidéncia da podridao estilar e estabe-
lecer um mecanismo de suas provaveis causas fisiologicas.

MATERIAIS E- METODOS

O experimento foi realizado em condicOGes de casa de vegetacao,
sendo que estudou-se a ocorréncia de podridao estilar, provocada pela
aplicacao de sulfato de amoénio no solo, em plantas tratadas com regu-
ladores de crescimento.

No experimento, iniciado em 2 de maio de 1975, em Piracicaba (SP),
realizou-se a semeadura do tomateiro cultivar “Miguel Pereira” em
caixa de madeira com solo esterilizado, no interior de casa de vegetacao.

Efetuou-se o transplante em 15/05/75 para vaso de cerimica com
14 litros de capacidade total contendo 12 litros de solo com 1,9% de
matéria orgénica; pH 6,6; Al, Ca e Mg no teor de, respectivamente, 0,0,
25 e 0,8 eemg/100 ml de T.F.S.A.; finalmente 155 e acima de
100 »g/ml de T.F.S.A., de K e P, respectivamente. No transplante
colocaram-se trés plantulas por vaso, tendo-se realizado o desbaste de
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duas delas em 05/06/75,, a fim de uniformizar o experimento. Efetua-
ram-se os demais tratos culturais normais para a cultura do tomateiro.

Além do tratamento controle aplicou-se cloreto de (2- cloroetll) tri-
metilaménio (CCC) na concentraciao de 2.000 ppm, acido succinico —
2,2-dimetilhidrazida (SADH) na dosagem de 4.000 ppm, 4cido giberélico
(GA) 100 ppm e acido 3-indolacético (IAA) na concentracido de 100 ppm.
Utilizaram-se 9 repeticoes, tendo-se mantido uma planta por vaso
por repeticao. As aplicacoes dos reguladores de crescimento foram
realizadas em 12/06/775, por pulverizacdo, utilizando-se uma solucao
aquosa. Nesta ocasido as plantulas apresentavam 4 folhas definitivas.

Aplicou-se sulfato de amonio em cobertura em 27/06/75 e 05/07 /75,
na dosagem de 1 g/1 de solo; em 23/07/75 e 31/07/75, na concentracao
de 2 g/l de solo; finalmente em 04/08/75, 11/08/75 e 08/09/75, na
dosagem de 4 g/1 de solo. O sulfato de amdnio foi aplicado com a fina-
lidade de provocar a ocorréncia da podriddao estilar (RALEIGH &
CHUCKA, 1944; GERALDSON, 1957; WILCOX et alii, 1973).

Os frutos produzidos foram coletados em 11/09/75. Apo6s a colheita
determinou-se o nimero total de frutos; sendo que verificou-se também
o niimero de frutos do tomateiro com podridao estilar. Observou-se a
porcentagem de incidéncia da anomalia fisiolégica nos frutos das plantas
de tomateiro submetidas aos diferentes tratamentos.

Apo6s a colheita retiraram-se amostragens da haste e folhas de
plantas cujos frutos apresentaram-se normais e de plantas cujos frutos
mostraram-se com podridao estilar; sendo que frutos normais e frutos
apresentando a anomalia fisiolégica foram também encaminhados para
analise quimica.

Procedeu-se ainda a retirada de amostras de solo, nos vasos de
plantas com frutos normais e nos vasos de plantas cujos frutos mostra-
ram podridao estilar, para serem analisadas quimicamente.

RESULTADOS

Tabela 1 — Efeito da aplicaciio de reguladores de crescimento no ntimero total de frutos e no
nimero de frutos apresentando podridio estilar (entre paréntesis), colhidos

de tomateiros.

Tratamento Repeticbes Total

Controle 37(10) 40(0) 14(1) 19(0) 7(2) 21(0) 36(1) 7(0)  9(5) 190(19)
CCC 30(0) 5(0) 17(0) 15(0) 42(0) 4(1) 2(0) 3(0) 33(3) 151(4)
SADH 13(0) 3(0) 9(0) 33(0) 4(0) 3(1)  9(0) 9(0) 13(0) 96(1)
GA 18(12) 19(4) 5(0) 3(0) 5(2) 6(0) 4(0) 18(0) 9(0) 87(18)
IAA 6(0) 16(3) 3(0) 18(1) 22(0) 17(0) 17(0) 4(0) 16(1) 119(5)
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Verificamos pela observacao do numero total de frutos e do ntimero
de frutos apresentando podridao estilar, colhidos de tomateiros, nos
quais provocou-se a ocorréncia da anomalia fisioloégica com sulfato de
amonio, que a porcentagem de frutos com podridao estilar em relacao
ao numero total de frutos mostra-se variavel com os diferentes trata-
mentos. A incidéncia de podridao estilar mostrou-se da ordem de 10,00 %
no controle, 2,65% nas plantas tratadas com CCC, 1,04% em SADH,
20,69% com GA e, finalmente, 4,20% nos tomateiros tratados com ITAA.
Isto revela que os tratamentos com SADH, CCC e TAA promovem menor
incidéncia da anomalia fisiolégica em relagao aos tratamentos com GA
e controle. Aplicacao da GA aumentou a incidéncia de podridao estilar.

Tabela 2 — Andlise quimica de amostras de folhas, hastes e frutos de tomateiro, obtidas
por ocasido da colheita, em plantas apresentando frutos normais e em plantas
mostrando frutos com podridio estilar (entre paréntesis).

Amostra. N% P% K% Ca% . Mg%
Folhas 2,64(4,84) 0,34(0,55) 2,82(3,33) 3,18(3,08) 0,62(0,48)
Hastes 2,31(2,86) 0,35(0,36) 3,42(3,44) 1,10(0,95) 0,25(0,21)

Frutos 2,64(2,97) 0,42(0,49) = 3,57(3,71) 0,10(0,06) 0,13(0,12)

Observamos que os teores de nitrogénio, fésforo e potassio mos-
traram-se mais altos nas folhas, hastes e frutos de plantas de tomateiro
que apresentavam frutos com incidéncia de podridao estilar, em relacao
as plantas normais. Verificamos que os niveis de calcioc e magnésio
apresentaram-se mais baixos nas folhas, hastes e frutos de tomateiros
que mostravam frutos com incidéncia de podridao estilar, em relacédo as
plantas com frutos normais.

Tabela 3 — Analise quimica de amostra do solo utilizado no plantio e obtidas por ocasiio
da colheita, em vasos de plantas apresentando frutos normais e de plantas.
mostrando frutos com podridio estilar.

Al Ca Mg K P
Amostra M.O.% pH -
e.mg/100 ml de T.F.S.A. pg/ml TF.S.A.
Plantio 1,9 6,6 0,0 2,5 0,8 155 100
Colheita
(normal) 2,2 46 0,3 1,7 0,2 21 > 100
Colheita

(p. estilar) 1,9 4,7 0,2 1,5 0,1 17 93
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A analise quimica de amostra do solo utilizado no plantio em
relacao a analise de amostras obtidas por ocasido da colheita, em vasos
de plantas apresentando frutos normais e de plantas mostrando frutos
com podridao estilar, revelou alguns resultados interessantes. Obser-
vou-se um processo de acidificagdo do solo, no periodo do plantio &
colheita, diminuindo o pH e aumentando o teor de aluminio.

Notou-se ainda que, a amostra de solo retirada de vasos com plantas
apresentando frutos normais, mostrou teores de calcio, magnésio, potas-
sio e fosforo acima dos niveis da amostra de solo dos vasos de plantas
com frutos mostrando podridao estilar.

DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos (Tabela 1), observa-se que a porcentagem
de incidéncia de podridao estilar mostrou-se alta nas plantas tratadas
com GA, média no controle e baixa nos tomateiros pulverizados com
SADH, CCC e IAA. Considerando-se que, qualquer fator que aumente
a transpiracao da planta, pode aumentar a probabilidade de incidéncia
da podridao estilar (ROBBINS, 1937), e que o GA estimula as taxas
de transpiracao (LIVNE & VAADIA, 1965), pode-se concluir que o GA
aumenta a incidéncia da anomalia fisiolégica por elevar a transpiracao.
BATAL et alii (1972) observaram redu¢ao na ocorréncia de rachadura
dos frutos com aplicacao de GA. Diminuicao na incidéncia da podridao
estilar foi promovida pelo SADH; sendo que BRYAN & READ (1972)
notaram redug¢ao na ocorréncia de anomalia fisioldgica em tomateiros
tratados com SADH. Em macieira, o SADH também reduziu a incidéncia
de anomalia interna nos frutos (LORD et alii, 1967). Reduc¢ao na
incidéncia da podridao estilar foi verificada com aplicacdo de CCC,;
sendo que CASTRO (1973) obteve resultado semelhante e SINGH &
YOUNG (1971) observaram que o CCC promove diminuicao na ocor-
réncia de rachadura dos frutos de tomateiro. BRYAN & READ (1972)
verificaram que o CCC aumentou a incidéncia de parede cinzenta em
tomateiro. KNAVEL (1969) observou que tomateiros tratados com CCC
possuem teores mais elevados de calcio, com relacao as plantas controle;
sendo que KHARANYAN (1967) notou que o CCC reduziu a perda de
agua das plantas tratadas. Verificou ainda que o retardador de cresci-
mento aumentou a retencao de umidade pela planta; sendo que o
crescimento lento das plantas foi associado com baixa ocorréncia da
podridao estilar no tomateiro (WIERSUM, 1966a). Notou-se baixa
ocorréncia da anomalia fisiologica em plantas tratadas com IAA. BATAL
et alii (1972) verificaram que o IAA reduziu significativamente a inci-
déncia de rachadura dos frutos em tomateiro; sendo que HUANG &
HUNG (1957) observaram aumento na ocorréncia de léculos verdes em
tomateiros tratados com auxina.
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No que se refere & analise quimica de amostras de folhas, hastes e
frutos de tomateiro, obtidas por ocasiao da colheita, em plantas apre-
sentando frutos normais e em plantas mostrando frutos com podridao
estilar, verificou-se que os teores de nitrogénio, f6sforo e potassio revela-
ram-se mais altos em plantas que apresentavam frutos com incidéncia
de podridao estilar (Tabela 2). SHEAR (1975a) considerou que a adu-
bagao nitrogenada durante o periodo inicial de desenvolvimento dos
frutos atua na reducao de calcio nos frutos; sendo que o estimulo do
nitrogénio para o crescimento, promove uma regiao de utilizagao pre-
ferencial de calcio que prejudica sua disponibilidade aos frutos. Real-
mente, observou-se que amostras que mostravam niveis mais altos de
nitrogénio, revelavam niveis inferiores de célcio. Verificou-se também
que amostras que apresentavam teores mais elevados de fésforo, mos-
traram niveis mais baixos de caicio (Tabela 2). ANDERSEN (1971)
observou que aplicacoes de altas concentracoes de f0sforo promovem
diminuicao no teor assim como na absor¢ao de calcio. Notou-se ainda
que amostras com niveis mais aitos de poiéssio, possuiam teores mais
baixos de calcio. WILCOX et aiti (1973) observaram que aumentando-se
o teor de potassio ocorre redugao significativa no teor de calcio.
MAYNARD et alii (195'() consideraram porem, que o teor de potassio
nos frutos nao foi afetado pela presenca da podridao estilar. RESNIK
(1966) observou a existéncia de fortes interac¢does antaglbnicas entre o
calcio e o potassio, tanto na absorcac como na translocacao, exceto um
certo estimulo na absor¢cao de potassio, peio caicio, quando a relacao
calcio/potassio do meio € baixa. WIERSUM (1966a) verificou a ocor-
réncia de uma alta correlagao entre a incidéncia de podridao estilar
e a relacao potassio/calcio nos frutos. Os resuitados obtidos no presente
trabalho mostram-se de acordo com aqueles obtidos por WILCOX et alii
(1973), os quais observaram que aplicacao de nitrogénio amoniacal em
tomateiro promoveu reducao de calcio nos tecidos até niveis de defi-
ciéncia ou proximos desses. HOFF et alii (1974) sugeriram que a
toxicidade do amoénio € uma manifestacao da deficiéncia intracelular
de calcio. MAYNARD et alii (1957) observaram que o teor de calcio
nos frutos normais mostrava-se superior ao encontrado em frutos afeta-
dos pela podridao estilar, resultado semelhante ao obtido no presente
ensaio. RALEIGH & CHUCKA (1944) verificaram que, quando a con-
centracao de calcio nos frutos mostra-se inferior a 0,2%, observa-se
a incidéncia da podridao estilar em alguns frutos. MAYNARD et alii
(1957) consideraram que a concentragao de calcio em frutos com podri-
dao estilar é da ordem de 0,04% e nos frutos sadios 0,06%. DECHEN
et alii (1973) observaram que frutos livres de podridao estilar apresen-
tam a concentragao percentual de calcio entre 0,16 e 0,21 para a
linhagem Samano e de 0,15 e 0,24 para a linhagem Kada. Os resultados
obtidos no presente ensaio, com a cultivar “Miguel Pereira”, mostram-se
com valores abaixo dos obtidos por DECHEN et alii (1973) e acima
daqueles apresentados por MAYNARD et alii (1957), pois, frutos com
podridao estilar continham 0,06 % de célcio e frutos sadios apresentavam
0,1% do elemento (Tabela 2). DECHEN et alii (1973) observaram que



Volume XXXIII — 1976 - o 183

as linhagens Samano e Kada acham-se bem supridas em calcio quando
a primeira folha apresentar concentra¢cao percentual de calcio entre
3,11 e 3,25, aos 90 dias de idade da planta. Verificamos que folhas de
plantas sadias de “Miguel Pereira” mostraram 3,18% de calcio por
ocasiao da colheita, sendo que folhas de plantas que apresentavam frutos
com podridao estilar continham 3,08% de calcio, mostrando-se de acordo
com os limites estabelecidos por DECHEN et alii (1973). Aplicacao
de nitrogénio em tomateiro, promoveu reducdao no teor de magnésio
nos tecidos até niveis de deficiéncia ou proximos desses; sendo que
aumentando-se o teor de potassio teve-se também uma reducdo signifi-
cativa no teor de magnésio (WILCOX et alii, 1973). Estes resultados
mostram-se semelhantes aos obtidos no presente ensaio.

Os resultados das analises quimicas de amostra do solo utilizado
no plantio, com relacao as analises de amostras obtidas por ocasido
da colheita, em vasos com plantas sadias e em vasos com plantas
mostrando frutos com podridao estilar, apresentaram valores muito
altos de fosforo e potassio. Os niveis de fosforo mantiveram-se elevados,
sendo que os teores de potassio reduziram mais pronunciadamente no
solo com plantas que mostraram podridao estilar. Amostra do solo
retirada de vasos com plantas sadias, mostrou-se com niveis de calcio
e magneésio acima dos niveis da amostra do solo de vasos com plantas
de frutos apresentando a anomalia fisiologica (Tabela 3). Estes resul-
tados, de acordo com os conceitos de BROOKS (1914), RALEIGH &
CHUCKA (1944), GERALDSON (1957), RESNIK (1966) ¢ ANDERSEN
(1971) indicam que altos niveis de nitrogénio, f6sforo, potassio e mag-
nésio no solo podem promover a incidéncia da podrldao estilar, causada
pela deficiéncia de calcio no fruto. ,

SHEAR (1975b) apresentou extensa revisio relacionando anomalias
fisiologicas em vegetais com déficit de calcio. ROBBINS (1937) observou
que aumento na concentracao da solucao do solo pode induzir a ocor-
réncia de podridao estilar em frutos de tomateiro; sendo que Mc ALPINE
(1913) considerou que a podridao estilar é promov1da pela redugao no
teor de agua no tecido, como resultado da transpiracdo excessiva e
rapido crescimento. WEDGEWORTH et alii (1927) reduziram a ocor-
réncia de podridao estilar com sombreamento; sendo que STOSSER
(1970) verificou que 98 a 99% do calcio — 45 injetado em tomateiro
moveu-se para as folhas, e somente 1 a 2% dirigiu-se aos frutos. FAUST
& SHEAR (1968) observaram que a pratica do anelamento aumentou
a ocorréncia de anomalia, sendo que o desfolhamento reduziu. Isto
pode sugerir que o anelamento reduziu a translocacdo de calcio, sendo
que o desfolhamento reduziu a transpira¢do, promovendo movimentacao
de calcio aos frutos; pois, GERARD & HIPP (1968) notaram que alta
transpiracao reduz, e baixa transpiracao aumenta o movimento de
cilcio para o fruto de tomateiro. GOODE & INGRAM (1971) mostraram
que reducao na umidade do solo aumenta a concentracao de calcio nas
folhas e reduz nos frutos. Pode-se considerar que baixa umidade no
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solo impede a absorcao ativa que promove uma tendéncia de movimento
de calcio aos frutos. PALZKILL & TIBBITTS (1975) observaram que
o acumulo de calcio-45 nas folhas internas de couve aumentou mais
de oito vezes quando as folhas externas estavam sob condicOes de
baixa transpirag¢do e alta absorcao ativa, comparativamente com con-
dicoes que maximizam a transpiracdo e reduzem a absorcao ativa.

O sulfato de amoénio promove a ocorréncia de podridao estilar por
causar acidificagdo do solo, rapida lavagem do célcio remanescente e
reducao na absorcao de calcio por competicao. Condi¢des de seca, apos
um periodo chuvoso, parecem propicias a incidéncia da anomalia em
tomateiros. Pode-se considerar que durante o periodo nublado e chuvoso
a absorcao ativa podera suprir os frutos com teores adequados de calcio,
em auséncia de transpiracao foliar. Em condi¢Oes de seca teremos
predominio da absorcao passiva, sendo que a alta transpiracao foliar
promove aumento no teor de calcio nas folhas e reducao nos frutos;
deve-se considerar também o aumento na concentracao da solucao do
solo em condicoes de seca. FAUST & SHEAR (1972) observaram que
a transpiracao de macas pode ser inversamente relacionada com o
~contetido de calcio na polpa. Altos niveis de nitrogénio aumentam a
respiracao, sendo que altos teores de calcio reduzem o efeito do nitrogénio
na respiracao. O nitrogénio amonical eleva mais pronunciadamente
a respiracao do que a forma nitrica. Com baixo teor de calcio o fruto
perde 30 a 70% de sua capacidade de sintetizar proteinas e Aacidos
nucleicos, ocorre decréscimo na sintese de clorofila, aumento no espaco
livre aparente e na permeabilidade hidraulica.

O CCC aumenta o numero de células no parénquima palicadico e
diminui os espacos intercelulares; deste modo, a rapida perda de agua
tende a decrescer, sendo que aumenta a eficiéncia do movimento hidrico
através dos tecidos foliares. Como efeito do movimento hidrico mais
efetivo pode ocorrer menor absorcao de agua do solo. O CCC pode
aumentar a tolerancia das plantas ao déficit hidrico por sua interferén-
cia na biossintese de GA. Baixo teor de GA enddgeno pode promover
reducao na abertura estomatica e diminuicao na transpiracao, resultando
em um equilibrio hidrico mais favoravel (LIVNE & VAADIA, 1972).
O SADH aumenta a turgidez relativa, mas pode reduzir a taxa de
absorcao de agua (LEE et alii, 1974) ; SADH e IAA promovem aumentos
na translocacao de calcio-45 em hastes de feijoeiro (WIENEKE et alii,
1971). Observou-se que o0 GA tende a diminuir a absorcao de nutrientes

(CHEN, 1964); sendo que reduz a absor¢ao de calcio-45 (WIENEKE
et alii, 1971) .

Pode-se considerar que a maior incidéncia de podridao estilar nos
frutos de tomateiros tratados com GA deve-se ao maior crescimento e
ao menor potencial osmoético em plantas tratadas com o regulador de
crescimento (CASTRO, 1976), ao calcio e agua no xilema (REDMOND,
1975) e floema (WIERSUM, 1966b), a maior transpiracao foliar (LIVNE
& VAADIA, 1965) e & ocorréncia de menor teor de célcio nos frutos
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(Tabela 2). Plantas tratadas com CCC mostraram baixa incidéncia
de podridao estilar devido & maior absor¢cao de calcio, ao menor cresci-
mento, & manutencao de elevado potencial osmoético foliar (CASTRO,
1976), ao calcio e agua no sistema vascular (REDMOND, 1975; WIER-
SUM, 1966b), & menor transpira¢do foliar (CASTRO & BALLESTERO,
1977) e a ocorréncia de maior teor de calcio nos frutos (Tabela 2).
Tratamento com SADH reduziu a ocorréncia da podridao estilar porque,
apesar de reduzir o potencial osmoético foliar, retardou o crescimento
e diminuiu a razao de area foliar (CASTRO, 1976); sendo que reduziu
a transpiracao foliar (CASTRO & BALLESTERO, 1977) e aumentou
o teor de calcio nos frutos (Tabela 2). Aplicacao de IAA diminuiu a
incidéncia de podridao estilar porque, apesar de promover maior cres-
cimento foliar e aumentar o peso da matéria seca, manteve elevado
o potencial osmotico foliar (CASTRO, 1976), reduziu a transpiracao
(JOHANSEN, 1954) e aumentou o teor de calcio nos frutos (Tabela 2).
O esquema seguinte apresenta, de acordo com a discussao, o efeito de
reguladores de crescimento na incidéncia da podridao estilar:

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste ensaio, permitem as seguintes con-
clusoes:

1. Tratamento com acido giberélico promove alta incidéncia de
podridao estilar, sendo que as plantas afetadas apresentam menor teor
de calcio nos frutos.

2. Aplicacao de cloreto de (2-cloroetil) trimetilamoénio causa baixa
incidéncia de podridao estilar, sendo que as plantas tratadas mostram
maior teor de calcio nos frutos.

3. Frutos de tomateiro cultivar “Miguel Pereira” com 0,10% de
calcio apresentam-se normais, sendo que frutos com 0,06% do elemento
mostram-se com podridao estilar.

4. Folhas da cultivar “Miguel Pereira” com 3,18% de calcio per-
tencem a plantas normais, sendo que plantas com podridao estilar
apresentam 3,08% de calcio nas folhas.

5. A manutencao de niveis mais elevados de calcio no solo previne
a ocorréncia da podridao estilar.

6. Aplicacao de sulfato de amonio em altas concentracdes pro-
move acidificacdo do solo, lavagem do célcio e possibilidade da ocor-
réncia de podridao estilar.
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SUMMARY

OCCURRENCE OF BLOSSOM-END ROT IN TOMATOES (LYCOPERSICON
ESCULENTUM MILL.) UNDER EFFECT OF GROWTH REGULATORS

It was observed that gibberellic acid 100 ppm promotes high incidence of blossom-end rot
when a high level of ammonium sulphate was used. Under the same conditions, treatments
with succinic acid ~2,2-dimethylhydrazide 4,000 ppm, (2-chloroethyl) trimethylammonium
chloride 2,000 ppm and indole-3-acetic acid 100 ppm, caused low incidence of blossom-end
rot. It was proposed a mechanism of blossom-end rot incidence in tomatoes.
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