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RESUMO 

O s a l s ã o ( A p i u m graveolens L . v a r . D u l 

c e ) é uma h o r t a l i ç a p o u c o c u l t i v a d a no 

B r a s i l , e n c o n t r a - s e a t u a l m e n t e em f r a n 

c a e x p a n s ã o d e v i d o o a u m e n t o d a demanda 

p e l a s i n d ú s t r i a s de s o p a s d e s i d r a t a d a s . 

Como n o s p a í s e s q u e t r a d i c i o n a l m e n t e cul¬ 

t i v a m o s a l s ã o a p r e s e n t a m s é r i o s p r o b l e ¬ 

mas n u t r i c i o n a i s , f o i p r o p o s t o n e s t e t r a ¬ 

b a l h o o s s e g u i n t e s o b j e t i v o s . 

A q u i l a t a r o e f e i t o de d o s e s c r e s c e n t e s 

de c á l c i o no s e u d e s e n v o l v i m e n t o ; 

* E n t r e g u e p a r a p u b l i c a ç ã o em 3 0 / 1 0 / 8 7 . 

* * D e p a r t a m e n t o d e A g r o n o m i a , U n i v e r s i d a d e E s t a d u a l de 

L o n d r i n a , L o n d r i n a , P R . 

* * * D e p a r t a m e n t o de Q u í m i c a , E . S . A . " L u i z de Q u e i r o z " , 
U S P , P i r a c i c a b a , S P . 



D e s c r e v e r o s s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a 

e e x c e s s o de c á l c i o ; 

V e r i f i c a r d i f e r e n ç a s de r e s i s t ê n c i a s a 

a n o m a l i a do b l a c k h e a r t e n t r e o s c u l t i v a 

r e s C o r n e l l 6 - 1 9 e G o l d e n D e t r o i t . 

P a r a a t e n d e r e s t e s o b j e t i v o s f o i r e a l i 

z a d o um e n s a i o em c o n d i ç õ e s c o n t r o l a d a s , 

c u l t i v a n d o - s e o s a l s ã o em s o l u ç ã o n u t r i ¬ 

t i v a em p r e s e n ç a d o s n í v e i s de c á l c i o 

- 0 , 5 0 , 1 0 0 , 1 5 0 , 200 e 300 ppm de C a . 

Os a u t o r e s c o n c l u í r a m q u e : 

É p o s s í v e l c a r a c t e r i z a r com n i t i d e z a 

d e f i c i ê n c i a de c á l c i o em ambas a s c u l t i ¬ 

v a r e s ; 

A c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t a p r e s e n t a 

m a i o r r e s i s t ê n c i a a o a p a r e c i m e n t o d o s 

s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a de c á l c i o do 

que a c u l t i v a r C o r n e l l 6 - 1 9 . 

Os s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a de c á l c i o n a s 

f o l h a s n o v a s de ambas a s c u l t i v a r e s ma

n i f e s t a m - s e com a c o n c e n t r a ç ã o de c á l 

c i o em s o l u ç ã o n u t r i t i v a i g u a l ou i n f e 

r i o r a 150 ppm; 

O a u m e n t o da c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o na 

s o l u ç ã o n u t r i t i v a f a v o r e c e o c r e s c i m e n 

t o d a s p l a n t a s e h á m a i o r a c ú m u l o de ma¬ 

t é r i a - s e c a n a s d o s e s m a i s e l e v a d a s . 

O a u m e n t o de c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o na 

s o l u ç ã o n u t r i t i v a i n d u z a uma d i m i n u i 

ç ã o de m a n g a n ê s em p a r t e a é r e a d a s p l a n ¬ 

t a s . 



INTRODUÇÃO 

O b l a c k h e a r t c o n s t i t u i um d o s m a i s s e v e r o s e n t r a 
v e s p a r a o aumento de p r o d u t i v i d a d e do s a l s ã o , j á vem 
s e n d o p e s q u i s a d o há m u i t o t e m p o , como m o s t r a m a s o b s e r v a ^ 
ç õ e s do DEPARTAMENTO DE A G R I C U L T U R A DOS ESTADOS UNIDOS 
( 1 9 3 3 ) , onde f o r a m f e i t o s e s t u d o s de l o n g a d u r a ç ã o s o b r e 

b l a c k h e a r t em s a l s ã o e e n u m e r a r a m a l g u m a s c a r a c t e r í s t i 
c a s como a s que s e g u e m : a ) o d i s t ú r b i o é c o n s e q u ê n c i a de 
c o n d i ç õ e s de s e c a ou e x c e s s o de u m i d a d e do s o l o ; b) a d u 
b a ç ã o p e s a d a , c r e s c i m e n t o r á p i d o e p l a n t a s v i g o r o s a s s ã o 
s i t u a ç õ e s em que o b l a c k h e a r t a p a r e c e com m a i o r f r e q u ê n 
c i a ; c ) a d o e n ç a é m a i s s e v e r a em s o l o s h r e n o s o s do que 
em a r g i l o s o s ; d ) o s f a t o r e s r e l a c i o n a d o s com a l t a t a x a 
de c r e s c i m e n t o , t a i s como a l t a t e m p e r a t u r a , u m i d a d e e a -
d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a f a v o r e c e m o b l a c k h e a r t ; f ) o u s o de 
c u l t i v a r e s r e s i s t e n t e s , a d u b a ç ã o e q u i l i b r a d a e i r r i g a ç ã o 
c o n t r o l a d a d i m i n u i s e n s i v e l m e n t e a i n c i d ê n c i a da d o e n ç a . 
RICHARDSON ( 1 9 3 8 ) e x e c u t o u v á r i o s e x p e r i m e n t o s de campo 
e de c a s a de v e g e t a ç ã o v a r i a n d o a s c o n d i ç õ e s de u m i d a d e 
do s o l o e a m b i e n t e , a d u b a ç ã o e c u l t i v a r e s p a r a e s t u d a r 
b l a c k h e a r t em s a l s ã o e c h e g o u a s s e g u i n t e s c o n e 1 u s õ e s : a ) 
a d o e n ç a é de n a t u r e z a f i s i o l ó g i c a ; b) a m a i o r i a d a s i n 
j ú r i a s g r a v e s o c o r r e m q u a n d o a s p l a n t a s e s t ã o no e s t á d i o 
p r ó x i m o da m a t u r i d a d e ; c ) a s p l a n t a s v i g o r o s a s s ã o m a i s 
s u j e i t a s ao a t a q u e ; d ) houve d i f e r e n ç a de s u s c e t i b í 1 i d a -
de e n t r e a s c u l t i v a r e s ; e ) o a p a r e c i m e n t o do d i s t ú r b i o 
no campo é g e r a l m e n t e p r e c e d i d o p o r um p e r í o d o de a l t a u 
m i d a d e ou a l t a t e m p e r a t u r a e f ) c o n f o r m e a é p o c a de p l a n 
t i o , o c o r r e m a i o r i n c i d ê n c i a do d i s t ú r b i o . S P E N C E R £ 
GERALDSON ( 1 9 5 1 ) d e t e r m i n a r a m a c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o 
nos t e c i d o s de f o l h a de s a l s ã o com s i n t o m a de b l a c k h e a r t 
e e n c o n t r a r a m t e o r i n f e r i o r q u a n d o c o m p a r a d o com t e c i d o s 
de f o l h a s n o r m a i s . As p l a n t a s c u l t i v a d a s em c a s a de v e 
g e t a ç ã o com s e v e r o s i n t o m a de b l a c k h e a r t , q u a n d o p u l v e n _ 
z a d a s com n i t r a t o de c á l c i o ou c l o r e t o de c á l c i o , r e t o 
maram c r e s c i m e n t o de f o l h a s n o v a s e c e n t r a i s a p ó s 2 - 3 
d i a s A p r o x i m a d a m e n t e 8 - 1 0 d i a s a p ó s o t r a t a m e n t o com 
p u l v e r i z a ç ã o de c á l c i o v i a f o l i a r , n o v o s s i n t o m a s de 
b l a c k h e a r t começaram a s e d e s e n v o l v e r . 



WESTGATE ( 1 9 5 1 ) r e a l i z o u a p l i c a ç õ e s f o l i a r e s de 
s a i s de m a n g a n ê s , c o b r e , z i n c o , e n x o f r e e c o b a l t o i s o l a 
d a m e n t e e em v á r i a s c o m b i n a ç õ e s , sempre t o t a l i z a n d o na 
soma ou i n d i v i d u a l m e n t e 100 kg de s a i s , p a r c e l a d a s em 10 
a p l i c a ç õ e s , e o b t e v e , a o c o n t r á r i o do que s e e s p e r a v a , 
a u m e n t o da p o r c e n t a g e m de p l a n t a s com b l a c k h e a r t . Aduba 
ç ã o em c o b e r t u r a com n i t r a t o de c á l c i o e n i t r a t o de s ó 
d i o na d o s e de 1 . 0 0 0 k g / h a p r o v o c a r a m um aumento s i g n i f j ^ 
c a t i v o de b l a c k h e a r t , s e n d o que o e f e i t o f o i m a i s p r o 
n u n c i a d o no c a s o do n i t r a t o de s ó d i o . O b s e r v a ç õ e s do au^ 
t o r m o s t r a m que há uma c o r r e l a ç ã o p o s i t i v a e n t r e t o t a l dè 
s a i s s o l ú v e i s no s o l o e b l a c k h e a r t . 

GERALDSON ( 1 9 5 2 ) a t r a v é s de e x p e r i m e n t o s de campo 
e de c a s a de v e g e t a ç ã o m o s t r o u que b l a c k h e a r t pode s e r 
c o m p l e t a m e n t e c o n t r o l a d o p e l a a p l i c a ç ã o f o l i a r de ^ 5 " 9 0 
k g / h a de s o l u ç ã o de n i t r a t o de c á l c i o ou 2 2 - ^ 5 k g / h a de 
s o l u ç ã o de c l o r e t o de c á l c i o . N e s s e e s t u d o , o a u t o r a -
p o n t a como c a u s a b á s i c a a d e f i c i ê n c i a de c á l c i o n o s t e c j ^ 
d o s o u a l t e r a ç ã o no m e t a b o l i s m o r e s u l t a n d o em uma s ú b i t a 
e t e m p o r á r i a n e c e s s i d a d e de c á l c i o , d e v i d o a uma s é r i e de 
f a t o r e s como t e m p e r a t u r a , l u z , u m i d a d e , a l t a d o s e de fer_ 
t i l i z a n t e e a l t o t e o r de s a i s s o l ú v e i s no s o l o . WESTGATE 
e t a l i i ( 1 9 5 * 0 i n s t a l a r a m um e x p e r i m e n t o com p l a n t a s de 
s a l s ã o da c u l t i v a r P a s c a l p a r a v e r i f i c a r o e f e i t o de d i 
f e r e n t e s n í v e i s de f e r t i l i z a n t e s ( r e l a ç ã o 5 ~ 5 _ 8 ) s o b r e a 
i n c i d ê n c i a de b l a c k h e a r t com o aumento da d o s e de f e r t i 
l i z a n t e . C o n c e n t r a ç õ e s de N e P na p l a n t a f o r a m m a i o r e s 
n a s m e n o r e s d o s e s de f e r t i l i z a n t e , mas p e r m a n e c e r a m p r a 
t i c a m e n t e c o n s t a n t e s n a s d o s e s m a i s a l t a s , e n q u a n t o que 
Na e K a u m e n t a r a m em t o d a s a s d o s e s . A c o n c e n t r a ç ã o de 
c á l c i o d i m i n u i u com o aumento da q u a n t i d a d e de f e r t i l i 
z a n t e s . Os a u t o r e s s u g e r e m que b a i x a c o n c e n t r a ç ã o de 
c á l c i o n o s t e c i d o s e b l a c k h e a r t s ã o r e s u l t a n t e s do exce js 
s o de Na e K no s o l o e na p l a n t a . 

GERALDSON ( 1 9 5 7 ) r e a l i z o u e x p e r i m e n t o s em c a s a de 
v e g e t a ç ã o com c u l t i v o de t o m a t e , s a l s ã o e p i m e n t ã o 'em 
s o l u ç ã o n u t r i t i v a a f i m de e s t u d a r o d i s t ú r b i o f i s i o l ó g i 
c o r e l a c i o n a d o com n u t r i ç ã o de c á l c i o . 0 a u t o r e n q u a -



d r o u d e n t r o de d o i s m e c a n i s m o s o s f a t o r e s m a i s f r e q u e n 

t e s a s s o c i a d o s com a p r e v a 1 e c i n c i a e s e v e r i d a d e de 

b l a c k h e a r t de s a l s ã o e p o d r i d ã o a p i c a l de t o m a t e e p imen 

t ã o . Macan ismo A r e f e r e - s e ao e x c e s s o de a m ó n i o , potajs 

s i o , m a g n é s i o ou s ó d i o s o l ú v e i s ou a d e f i c i ê n c i a de c á l 

c i o s o l ú v e l c a u s a n d o um d e c r é s c i m o de a b s o r ç ã o de c á l c i o 

e i n c r e m e n t o da i n c i d ê n c i a de d e s o r d e n s f i s i o l ó g i c a s . 

Mecan ismo B r e f e r e - s e ao e x c e s s o de s a l t o t a l que pode 

c a u s a r d e f i c i ê n c i a de c á l c i o e f r e q u e n t e m e n t e vem a s s o 

c i a d o com p r e v a l e c ê n c i a d e s s a s d e s o r d e n s , mesmo com n í 

v e l a d e q u a d o ou a l t o de c á l c i o . As c u l t i v a r e s de t o m a 

t e , s a l s ã o e p i m e n t ã o f o r a m S t e p 2 5 0 , Summer P a s c a l e Ĉ a 

l i f o r n i a W o n d e r , r e s p e c t i v a m e n t e . A p r o p o r ç ã o n o r m a l de 

c á l c i o f o i c o n s i d e r a d a 150 ppm de c á l c i o em 1 . 0 0 0 ppm de 

s a l t o t a l ou 15% de c á l c i o e 50 ppm de c á l c i o como n í v e l 

ba i x o . 

BURDINE & GUZMAN ( 1 9 7 0 ) c o n s t a t a r a m que houve ten 

d e n c i a de d i m i n u i ç ã o de i n c i d ê n c i a de b l a c k h e a r t com o 

aumento do pH do s o l o de 5 , 2 0 p a r a 6 , 2 * 4 . 

COX & DERMAN ( 1 9 7 8 ) f i z e r a m v á r i a s o b s e r v a ç õ e s de 

campo s o b r e b l a c k h e a r t e v e r i f i c a r a m que o s d a n o s m a i s 

s i g n i f i c a t i v o s f o r a m e n c o n t r a d o s em á r e a s de p o u c a c h u v a 

e no v e r ã o . Sob e s t a s c o n d i ç õ e s , a p u l v e r i z a ç ã o com n i 

t r a t o de c á l c i o , com i n t e r v a l o de 15 d i a s , na f a s e de ma 

t u r a ç ã o da c u l t u r a , r e d u z i u a i n c i d ê n c i a de b l a c k h e a r t 

de 13 p a r a 2% em c u l t u r a s não i r r i g a d a s e de 5 p a r a 0% 

em c u l t u r a s i r r i g a d a s . 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram u t i l i z a d a s s e m e n t e s de s a l s ã o (Apium graveo_ 

ler^) d a s c u l t i v a r e s C o r n e i 1 6 - 1 9 e G o l d e n D e t r o i t . A 

semeadura f o i f e i t a em r e c i p i e n t e de p l á s t i c o de 5 0 x 3 0 x 

20 c n i , c o m v e r m i c u l i t a como s u b s t r a t o e r e g a d a s com á g u a 



a t é a g e r m i n a ç ã o d a s s e m e n t e s que o c o r r e u o i t o d i a s a p ó s 
a s e m e a d u r a e a p ó s e s s e p e r í o d o r e g a d a s com s o l u ç ã o n u 
t r i t i v a . A t r a n s f e r ê n c i a d a s p l a n t a s p a r a c u l t i v o em so 
l u ç ã o n u t r i t i v a o c o r r e u a o s 58 d i a s a p ó s a s e m e a d u r a , 
e s t á d i o em q u e a s p l a n t a s a p r e s e n t a v a m tamanho méd io de 
5 _ 6 cm de a l t u r a . 0 c u l t i v o em s o l u ç ã o n u t r i t i v a c o n s i s ^ 
t i u em u t i l i z a r r e c i p i e n t e s de 2 , 5 1 f o r r a d o s com s a c o de 
p o l i e t i l e n o e a e r a d o s . D u r a n t e 13 d i a s , a s p l a n t a s f o 
ram c u l t i v a d a s em s o l u ç ã o n u t r i t i v a d e l u í d a (uma p a r t e 
de á g u a e o u t r a de s o l u ç ã o n u t r i t i v a c o m p l e t a ) e m a i s 21 
d i a s em s o l u ç ã o n u t r i t i v a c o m p l e t a n o r m a l , p o r t a n t o s o 
mente a o s 3*+ d i a s a p ó s o t r a n s p l a n t e , d a t a em que a s 
p l a n t a s a p r e s e n t a v a m c e r t a u n i f o r m i d a d e , f o r a m i n i c i a 
d o s o s t r a t a m e n t o s com o s n í v e i s de c á l c i o . As d o s e s de 
c á l c i o t e s t a d a s n a s s o l u ç õ e s n u t r i t i v a s f o r a m : 0 ppm, 50 
ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm e 300 ppm, com q u a t r o r e 
p e t i ç õ e s , e a s s o l u ç õ e s p r e p a r a d a s s e g u n d o r e c o m e n d a ç õ e s 
de SARRUGE ( 1 9 7 5 ) , c o n f o r m e i l u s t r a d o na T a b e l a 1. A s o 
l u ç ã o n u t r i t i v a e r a r e n o v a d a s e m a n a l m e n t e no i n í c i o e a 
c a d a t r ê s d i a s no f i n a l do c i c l o . F o i f e i t a uma p u l v e r i 
z a ç ã o com P i r i m o r GD, na o c a s i ã o em que o c o r r e u a t a q u e 
de p u l g ã o (Myzus pers /\ja<-j) . As c o l h e i t a s f o r a m r e a l i z a 
d a s em d u a s e t a p a s . As p l a n t a s c u l t i v a d a s em s o l u ç ã o nu 
t r i t i v a com 0 ppm de c á l c i o , f o r a m c o l h i d a s a o s 53 d i a s 
e o r e s t a n t e a o s 69 d i a s a p ó s o t r a n s p l a n t e . As p l a n t a s 
c o l e t a d a s f o r a m l a v a d a s , s e p a r a d a s em p a r t e a é r e a e r a i z , 
a c o n d i c i o n a d a s em s a c o s de p a p e l e s e c a d a s em e s t u f a com 
c i r c u l a ç ã o de a r f o r ç a d o a 7 5 - 8 0 ° C . Em s e g u i d a f o i d e 
t e r m i n a d o o p e s o da m a t é r i a s e c a m o í d a e a n a l i s a d a , s e 
g u n d o o s m é t o d o s d e s c r i t o s em SARRUGE & HAAG ( 1 9 7 * 0 • quan 
t o ao N, P , K , C a , Mg, S , B , C u , F e , Mn e Z n , e x c e t o em 
a l g u m a s a m o s t r a s de r a í z e s em que não f o i p o s s í v e l d e t e £ 
m i n a r o t e o r de e n x o f r e p o r f a l t a de m a t e r : a l . 



RESULTADOS E D I S C U S S Ã O 

S i n t o m a t o l o g i a de D e f i c i ê n c i a de C á l c i o 

Os s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a de c á l c i o em p l a n t a s de 
s a I s a o c u l t i v a d a s com d o s e s c r e s c e n t e s de c á l c i o na s o l u 
c a o n u t i i t i v a a p r e s e n t a r a m - s e com e v i d ê n c i a t a n t o na p a r 



t e a é r e a , como no s i s t e m a r a d i c u l a r , a f e t a n d o p r i n c i p a l 
mente a c o l o r a ç ã o d a s f o l h a s e em c a s o s s e v e r o s de d e f i 
c i ê n c i a s o b a f o r m a de d i s t ú r b i o e s p e c í f i c o dominado 
b l a c k h e a r t . 0 p r i m e i r o s i n t o m a v i s í v e l de d e f i c i ê n c i a 
de c á l c i o i n i c i o u com a l t e r a ç ã o da c o l o r a ç ã o d a s r a í z e s , 
s e n d o no p r i n c í p i o l e v e m e n t e a v e r m e l h a d a s e g r a d u a l m e n t e 
p a s s a n d o a e s c u r o , o c o r r e n d o a p a r a i i z a ç ã o do c r e s c i m e n 
t o do s i s t e m a r a d i c u l a r e com o p a s s a r do t e m p o , a s u a 
p u t r e f a ç ã o . Na p a r t e a é r e a , o s s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a 
i n i c i a r a m l o g o em s e g u i d a a a l t e r a ç ã o da c o l o r a ç ã o d a s 
r a í z e s , com c l o r o s e do á p i c e d a s f o l h a s n o v a s , p a s s a n d o 
a n e c r ó t i c a s com a c o n t i n u i d a d e do t r a t a m e n t o . 0 a p a r e 
c i m e n t o do s i n t o m a f o l i a r b l o q u e o u o s e u c r e s c i m e n t o . 
Em c a s o s s e v e r o s , um d o s ú l t i m o s s i n t o m a s , a n t e s da mor 
t e da p l a n t a , f o i o a m a r e l e c i mento e m u r c h a m e n t o d a s ner__ 
v u r a s d a s f o l h a s n a s h o r a s m a i s q u e n t e s do d i a e t o r n a n 
d o - s e p e r m a n e n t e em s e g u i d a . A c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t , 
a p r e s e n t o u t e n d ê n c i a de m a i o r r e s i s t ê n c i a a o a p a r e c i m e n 
t o d o s s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a de c á l c i o do que a c u l t i 
v a r C o r n e i 1 6 - 1 9 e um d e s e n v o l v i m e n t o m a i s v i g o r o s o em 
t o d o s o s t r a t a m e n t o s . As p l a n t a s de s a l s ã o c u l t i v a d a s 
com 0 ppm de c á l c i o na s o l u ç ã o n u t r i t i v a , c u l t i v a r e s Zor_ 

n e l l 6 - 1 9 e G o l d e n D e t r o i t , f o r a m c o l h i d a s com 16 d i a s de 
a n t e c e d ê n c i a em r e l a ç ã o a o s o u t r o s t r a t a m e n t o s , p o i s na 
o c a s i ã o , j á a p r e s e n t a v a m com i n í c i o de p u t r e f a ç ã o das 
r a í z e s . N e s s e t r a b a l h o , na c o l h e i t a , o tamanho d a s p l a £ 
t a s da c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t e ram m a i o r e s , e o s i s t e m a 
r a d i c u l a r m a i s v i g o r o s o . Houve p r o b l e m a de p u t r e f a ç ã o 
de r a í z e s n o s t r a t a m e n t o s 0 e 50 ppm de C a . 0 b l a c k 
h e a r t , i s t o é , o s s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a de Ca n a s f o 
l h a s n o v a s , de ambas a s c u l t i v a r e s , m a n i f e s t a r a m n i t i d a 
mente n o s t r a t a m e n t o s 0 , 5 0 , 100 e 150 ppm de C a . Na 
c u l t i v a r C o r n e i 1 6 - 1 9 , mesmo no t r a t a m e n t o com 200 ppm de 
C a , h o u v e uma l e v e m a n i f e s t a ç ã o do d i s t ú r b i o . No t r a t a 
mento com 300 ppm de C a , a s p l a n t a s de ambas c u l t i v a r e s 
f o r a m i s e n t a s de q u a l q u e r s i n t o m a de d i s t ú r b i o n u t r i c i o 
n a l , e m a i s v i g o r o s a s em r e l a ç ã o a o s o u t r o s t r a t a m e n t o s . 
A é p o c a de a p a r e c i m e n t o d o s s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a ' d e 
Ca d i f e r i u d e p e n d e n d o do t r a t a m e n t o , s e n d o que a s p l a n 
t a s c u l t i v a d a s n a s s o l u ç õ e s n u t r i t i v a s com m e n o r e s c o n 
c e n t r a ç õ e s de Ca a p a r e c e r a m p r i m e i r o . 



O exame d a s p l a n t a s com s i n t o m a de d e f i c i ê n c i a de 
Ca - b l a c k h e a r t - mesmo com s i n t o m a m a i s i n c i p i e n t e m o s 
t r o u s e r i n a d e q u a d o p a r a c o m e r c i a l i z a ç ã o , m o s t r a n d o s e r 
r e l e v a n t e a p r e c a u ç ã o do a p a r e c i m e n t o do d i s t ú r b i o . 

C r e s c i m e n t o 

0 c r e s c i m e n t o de p l a n t a s de s a l s ã o c u l t i v a r e s C o £ 

n e l l 2 - 1 9 e G o l d e n D e t r o i t em f u n ç ã o d a s d o s e s de Ca f o i 

a v a l i a d o p e l o p e s o da m a t é r i a s e c a e e n c o n t r a m - s e e x p r e s ^ 

s o s j u n t a m e n t e com e q u a ç õ e s de r e g r e s s ã o n a s T a b e l a s 2 e 

3 . 

Houve e f e i t o m a r c a n t e de d o s e s de c á l c i o na produ[ 
ç ã o de m a t é r i a s e c a da p a r t e a é r e a e r a i z de ambas a s 
c u l t i v a r e s . E s s e aumento de m a t é r i a s e c a com o inc renrèn 
to do t e o r de c á l c i o na s o l u ç ã o n u t r i t i v a o b e d e c e u a e -
q u a ç ã o do t e r c e i r o g r a u , com e x c e ç ã o da m a t é r i a s e c a da 
r a i z da c u 1 1 i v a r G o l d e n D e t r o i t em que a e q u a ç ã o do t e r 
c e i r o g r a u , com e x c e ç ã o da m a t é r i a s e c a da r a i z da c u l t j _ 
v a r G o l d e n D e t r o i t em que a e q u a ç ã o do q u a r t o g r a u a j u s 
t o u - s e m e l h o r . 

P a r a ambas a s c u l t i v a r e s e ó r g ã o s , o t r a t a m e n t o em 
que houve m a i o r a c ú m u l o de m a t é r i a s e c a f o i o t r a t a m e n t o 
300 ppm de c á l c i o . No c a s o da c u l t i v a r C o r n e i 1 6 - 1 9 , que 
m o s t r o u uma t e n d ê n c i a de m e l h o r p r o d u t i v i d a d e a a l t o s ní_ 
v e i s de c á l c i o na s o l u ç ã o n u t r i t i v a , com 200 ppm de c á l 
c i o , p r o d u z i u somente 22,5*+ g de m a t é r i a s e c a p o r p l a n 
t a , que c o r r e s p o n d e a 5 9 , 8 7 % em r e l a ç ã o a p r o d u ç ã o com 
300 ppm de c á l c i o . I s t o i n d i c a que p a r a e s t a c u l t i v a r há 
n e c e s s i d a d e de e s t u d o com t e o r e s m a i s e l e v a d o s de c á l 
c i o p a r a e s t a b e l e c e r o n í v e l de máxima p r o d u t i v i d a d e . 
J á , a c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t , com 100 ppm de c á l c i o , a -
cumulou m a t é r i a s e c a e q u i v a l e n t e a 75% do 300 ppm, e q u a £ 
do aumentou a d o s e de 100 ppm p a r a 150 e 200 ppm de c á l 
c i o , não houve r e s p o s t a s i g n i f i c a t i v a . E s t e e s t u d o a p e 
s a r de não c o n s t i t u i r uma a v e r i g u a ç ã o d a s r e l a ç õ e s c a t i ô 



n i c a s , à m e d i d a em que aumenta a c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o 
na s o l u ç ã o n u t r i t i v a , aumenta a r e l a ç ã o C a / K ou C a / M g . 
P o r t a n t o , e s t u d a n d o o s d a d o s de m a t é r i a s e c a , v e r i f i c a -
- s e q u e h o u v e i n c r e m e n t o da m a t é r i a s e c a com o aumento 
da r e l a ç ã o C a / K . No e n t a n t o , GUBBELS ( 1 9 6 8 ) c o n s t a t o u 
q u e o aumento da r e l a ç ã o C a / K r e f l e t i u m u i t o p o u c o no a -
c ú m u l o de m a t é r i a s e c a . 

* M é d i a s s e g u i d a s de l e t r a s não comuns r e p r e s e n t a m d i f e 

r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s ao n í v e l de 5% de p r o b a b i l i d a d e . 





LONERAGAN 6 SNOWBALL ( 1 9 6 9 ) c u l t i v a r a m v á r i a s e s 
p é c i e s de p l a n t a s em uma l a r g a v a r i a ç ã o de c o n c e n t r a ç ã o 
de c á l c i o e c o n c l u í r a m q u e , na m a i o r i a d a s e s p é c i e s , h o £ 
v e p e q u e n o e f e i t o na p r o d u ç ã o . E s t e s d a d o s d i v e r g e m d o s 
d a d o s o b t i d o s no p r e s e n t e e x p e r i m e n t o , em que houve um 
g r a n d e a u m e n t o de p r o d u ç ã o com o aumento do t e o r de c á l 
c i o de 0 p a r a 300 ppm. 

M a c r o n u t r i e n t e s 

A s c o n c e n t r a ç õ e s de m a c r o n u t r i e n t e s n a s p l a n t a s de 
s a l s ã o , c u l t i v a r e s C o r n e i 1 6 - 1 9 e G o l d e n D e t r o i t , em f u n 
ç ã o d a s d o s e s de c á l c i o e s u a s r e s p e c t i v a s e q u a ç õ e s e 
c u r v a s de r e g r e s s ã o e n c o n t r a m - s e n a s T a b e l a s *4 a 7 . A 
c o n c e n t r a ç ã o de n i t r o g ê n i o na p a r t e a é r e a de p l a n t a s de 
s a l s ã o c u l t i v a r C o r n e i 1 6 - 1 9 em f u n ç ã o d a s d o s e s de c á l 
c i o a p r e s e n t a r a m p o u c a r e s p o s t a . S o m e n t e a c o n c e n t r a ç ã o 
de N na d o s e 0 ppm de Ca f o i d i f e r e n t e e s u p e r i o r e s t a 
t i s t i c a m e n t e , em r e l a ç ã o a o s d e m a i s com 3,7**%- Na c u l t j ^ 
v a r G o l d e n D e t r o i t , o s t e o r e s de N n o s t r a t a m e n t o s 50 e 
100 ppm de C a , f o r a m i n f e r i o r e s a o s d e m a i s , com 3 , 1 7 e 
3 , 1 3 % , r e s p e c t i v a m e n t e . No e n t a n t o , p e r c e b e - s e a t r a v é s 
da T a b e l a *+ que p a r a ambas c u l t i v a r e s , no m á x i m o , a v a 
r i a ç ã o do t e o r de N f o i de 0,7*+% e a m é d i a de t o d o s o s 
t r a t a m e n t o s p a r a a s c u l t i v a r e s C o r n e i 1 6 - 1 9 e G o l d e n De 
t r o i t f o r a m 3 , 2 1 e 3,*»2% de N, r e s p e c t i v a m e n t e , com p e 
q u e n a d i f e r e n ç a e n t r e a s c u l t i v a r e s . E s t e s v a l o r e s e s 
t ã o p r ó x i m o s da c o n c e n t r a ç ã o de N o b t i d a no e x p e r i m e n t o 
de c a m p o , com c o l h e i t a a o s k0 d i a s a p ó s o t r a n s p l a n t e , 
mas d i f e r e n t e de o u t r a s é p o c a s de c o l h e i t a em que houve 
d e c r é s c i m o do t e o r de N com a m a t u r i d a d e . 











O c o m p o r t a m e n t o da c o n c e n t r a ç ã o de N na r a i z de 
s a l s ã o , c u l t i v a r C o r n e l l 6 - 1 9 f o i d i f e r e n t e da p a r t e a é 
r e a . Nas c i n c o p r i m e i r a s d o s e s de C a , o t e o r d i f e r e n t e 
de N f o i s e m e l h a n t e e n t r e s i e s u p e r i o r e s a o s t e c i d o s ob 

t i d o s com o t r a t a m e n t o 300 ppm de C a . 0 t e o r m é d i o de N 
e n t r e o s t r a t a m e n t o s f o i *»,13%» p o r t a n t o s u p e r i o r a o t e o r 
d a p a r t e a é r e a . A c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t a p r e s e n t o u t e o 
r e s s u p e r i o r e s de N n o s t r a t a m e n t o s 0 e 200 ppm de C a , e 
uma m é d i a de 3 , 5 3 % de N e n t r e o s t r a t a m e n t o s ; p o r t a n t o , 
a c o n c e n t r a ç ã o m é d i a e n t r e o s t r a t a m e n t o s da c u l t i v a r 
G o l d e n D e t r o i t f o i i n f e r i o r à C o r n e l l 6 - 1 9 - Uma a n á l i s e 
c o n j u n t a d a s c o n c e n t r a ç õ e s de N da r a i z e p a r t e a é r e a d a s 
d u a s c u l t i v a r e s , c o m p a r a d o à s c o n c e n t r a ç õ e s o b t i d a s p o r 
Z I N K ( 1 9 6 2 ) no s e u e x p e r i m e n t o , c o n f i r m a a s e m e 1 h a n ç a d o s 
d a d o s . A c o n c e n t r a ç ã o de f ó s f o r o da p a r t e a é r e a d a s cuj_ 
t i v a r e s d i f e r i u no s e u c o m p o r t a m e n t o em r e l a ç ã o a o s t r a 
t a m e n t o s de n í v e i s de C a . A c u l t i v a r C o r n e l l 6 - 1 9 a p r e 
s e n t o u c o n c e n t r a ç õ e s de P m u i t o p r ó x i m o s em t o d o s o s t r a 
t a m e n t o s , e x c e t o no t r a t a m e n t o 300 ppm de C a , unde h o u v e 
uma d i m i n u i ç ã o p a r a 0,**7%- Na c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t , 
a menor c o n c e n t r a ç ã o de f ó s f o r o f o i e n c o n t r a d a no t r a t a 
mento 0 ppm de Ca e a máxima no t r a t a m e n t o 200 ppm de C a , 
com 0 , ^ 8 e 0 , 7 1 % , r e s p e c t i v a m e n t e . Os r e s u l t a d o s a n a l í 
t i c o s d a s c o n c e n t r a ç õ e s de P na r a i z d a s d u a s c u l t i v a r e s 
de s a l s ã o , e n d o s s a a f a l t a de r e s p o s t a d o s t r a t a m e n t o s 
com n í v e i s de C a , e n c o n t r a d o na p a r t e a é r e a . A c o n c e n 
t r a ç ã o de P na r a i z da c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t , n ã o v a 
r i o u e n t r e o s t r a t a m e n t o s , mas na c u l t i v a r C o r n e l l 6 - 1 9 
houve uma v a r i a ç ã o de 0 ,27% e n t r e o s t r a t a m e n t o s 0 ppm e 
150 ppm. A c o n c e n t r a ç ã o de K da p a r t e a é r e a de s a l s ã o 
c u l t i v a r C o r n e l l 6 - 1 9 não f o i i n f l u e n c i a d a p e l a c o n c e n 
t r a ç ã o de Ca na s o l u ç ã o n u t r i t i v a , e t e v e como c o n c e n 
t r a ç ã o m é d i a e n t r e o s t r a t a m e n t o s , 6 , 1 1 % . P a r a a c u l t i 
v a r G o l d e n D e t r o i t , a p e s a r da m é d i a s e r p r ó x i m a , 6,^**% 
de K , o t r a t a m e n t o 200 ppm de Ca a p r e s e n t o u a máxima c o n 
c e n t r a ç ã o de 8 ,19% de K e o s d e m a i s , c o n c e n t r a ç õ e s meno
r e s , a t i n g i n d o 5 ,20% no t r a t a m e n t o 300 ppm de C a . 

Na r a i z , o c o m p o r t a m e n t o da c o n c e n t r a ç ã o de K , em 

f u n ç ã o da d o s e de Ca e n t r e a s c u l t i v a r e s d i f e r i r a m t a m -



bem, mas não a p r e s e n t a r a m t e n d ê n c i a s e n c o n t r a d a s na p a r 
t e a é r e a . A c u l t i v a r C o r n e i 1 6 - 1 9 a p r e s e n t o u b a i x a c o n 
c e n t r a ç ã o de K no t r a t a m e n t o 0 ppm de Ca - 0 ,75% de K - e 
a c o n c e n t r a ç ã o de K e n t r e o u t r o s t r a t a m e n t o s não d i f e r i a 
P o r o u t r o l a d o , na c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t , a s c o n c e n t r a 
ç õ e s de K n a s c i n c o p r i m e i r a s d o s e s de Ca f o r a m i g u a i s , 
d i f e r i n d o s o m e n t e com o t r a t a m e n t o 300 ppm de C a , com e -
l e v a d o t e o r de K de *+,10%, em r e l a ç ã o a o s d e m a i s . Mar
c a n t e f o i o e l e v a d o t e o r de K na p a r t e a é r e a em r e l a ç ã o 
ã r a i z , com 6 , 1 1 e 6 , M % da p a r t e a é r e a e 1 , 9 8 e 2 , 6 7 % de 
K d a r a i z , s e n d o a c o n c e n t r a ç ã o m é d i a e n t r e o s tratamen_ 
t o s e c u l t i v a r e s C o r n e i 1 6 - 1 9 e G o l d e n D e t r o i t , r e s p e c t j ^ 
v ã m e n t e . No K , a p e s a r de s e r um c ã t i o n , não houve i n 
f l u ê n c i a d a s d o s e s de Ca na s u a c o n c e n t r a ç ã o , no e n t a n 
t o , a l g u n s t r a b a l h o s m o s t r a m c e r t a c o r r e l a ç ã o , como por 
e x e m p l o , o s d a d o s de DECHEN ( 1 9 8 0 ) que v e r i f i c o u uma d i 
m i n u i ç ã o do t e o r de K , em t o d a s a s p a r t e s da p l a n t a de 
t o m a t e i r o l i n h a g e m K a d a c u l t i v a d a em s o l u ç ã o n u t r i t i v a 
com d o s e s c r e s c e n t e s de C a . 0 n í v e l de c o n c e n t r a ç ã o de 
K e n c o n t r a d o na p a r t e a é r e a e s t á p r p x i m o do e n s a i o de 
c a m p o . A c o n c e n t r a ç ã o de Ca na p a r t e a é r e a de p l a n t a s de 
s a l s ã o , c u l t i v a r e s C o r n e i 1 6 - 1 9 e G o l d e n D e t r o i t , aumen
t o u com o i n c r e m e n t o do t e o r de Ca na s o l u ç ã o n u t r i t i v a , 
a p a r t i r do t r a t a m e n t o com 150 ppm de C a , e n a s d o s a g e n s 
m e n o r e s f o r a m i n d i f e r e n t e s P a r a ambas a s c u 1 1 i v a r e s , a s 
p l a n t a s que a p r e s e n t a r a m t e o r i g u a l ou s u p e r i o r a 0 , 5 3 ^ 
de Ca n ã o m o s t r a r a m s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a de C a . 0 au 
mento do t e o r de Ca na s o l u ç ã o n u t r i t i v a de 200 p a r a 300 
ppm c a u s o u i n c r e m e n t o no t e o r de Ca na p a r t e a é r e a de 
0 , 1 1 e 0 , 2 1 % p a r a a s c u l t i v a r e s C o r n e H 6 - 1 9 e G o l d e n De 
t r o i t , r e s p e c t i v a m e n t e . Na r a i z , não houve « - e S p o s t a d e 
f i n i d a no t e o r de Ca d e v i d o a o s t r a t a m e n t o s de n í v e i s de 
Ca na s o l u ç ã o n u t r i t i v a . C o m p a r a n d o a c o n c e n t r a ç ã o de 
Ca na p a r t e a é r e a e r a i z , v e r i f i c a - s e uma a c e n t u a d a d i f £ 
r e n ç a e a l t a c o n c e n t r a ç ã o de Ca na p a r t e a é r e a d a s d u a s 
c u l t i v a r e s , e v i d e n c i a n d o a i m p o r t â n c i a da c o r r e n t e t r a n s 
p i r a t ô r i a no t r a n s p o r t e de C a . A t e n d e ê n c i a de aumento 
de c o n c e n t r a ç ã o de Ca na p a r t e a é r e a em f u n ç ã o do aumen
t o da d o s e de C a n a s o l u ç ã o n u t r i t i v a f o i também v e r i f i 
c a d a p o r LONERAGAN & SNOWBALL (1969> em d i v e r s a s e s p é -



c i e s de p l a n t a s e p o r DECHEN ( 1 9 8 0 ) t r a b a l h a n d o com toma 
t e i r o . 0 t e o r de Ca da p a r t e a é r e a de p l a n t a s c u l t i v a 
d a s no campo a p r e s e n t o u t e o r e s m a i s s u p e r i o r e s do que o 
o b t i d o na s o l u ç ã o com a l t a c o n c e n t r a ç ã o de C a ; i s s o e x 
p l i c a a a u s ê n c i a de b l a c k h e a r t no e x p e r i m e n t o de c a m p o . 

A c o n c e n t r a ç ã o de Mg na p a r t e a é r e a de p l a n t a s de 
s a l s ã o em f u n ç ã o d a s d o s e s de Ca a p r e s e n t o u t e n d ê n c i a s 
d i f e r e n t e s e n t r e a s c u l t i v a r e s A c u l t i v a r C o r n e l l 6 - 1 9 
não r e s p o n d e u a o s t r a t a m e n t o s de Ca em r e l a ç ã o ã c o n c e n 
t r a ç ã o de Mg; a s c o n c e n t r a ç õ e s de Mg não d i f e r i r a m e n t r í 
os t r a t a m e n t o s , com e x c e ç ã o do t r a t a m e n t o 100 ppm que r o i 
i n f e r i o r a t o d o s . Na c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t , o s t r a t a 
mentos 0 e 50 ppm de Ca a p r e s e n t a r a m t e o r e s de Mg s e m e 
l h a n t e s e n t r e s i e s u p e r i o r e s em r e l a ç ã o a o s d e m a i s t r a 
t a m e n t o s . Nas d u a s c u l t i v a r e s , a c o n c e n t r a ç ã o de Mg em 
% s i t u o u - s e e n t r e o i n t e r v a l o 0 , ^ 3 e 0 , 6 2 % . 0 c o m p o r t a 
mento da c o n c e n t r a ç ã o de Mg na r a i z em f u n ç ã o da d o s e de 
Ca f o i d e s o r d e n a d o . Na c u l t i v a r C o r n e l l 6 - 1 9 , o s t r a t a 
mentos que p r o p o r c i o n a r a m m a i o r c o n c e n t r a ç ã o de Mg f o r a m 
o s e x t r e m o s - 0 e 300 ppm de Ca - com 0 , 7 6 e 0 ,63% de 
Mg. J á p a r a a c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t , o s t r a t a m e n t o s 
de 0 a 200 ppm de Ca t i v e r a m uma c o n c e n t r a ç ã o de Mg p r ó 
x i m o de 0 ,31% e uma a l t a c o n c e n t r a ç ã o no t r a t a m e n t o 300 
ppm de C a . Em r e l a ç ã o a c o n c e n t r a ç ã o de S na p a r t e a é 
r e a , não houve i n f l u ê n c i a do n í v e l de Ca na s o l u ç ã o n u 
t r i t i v a , com c o n c e n t r a ç õ e s e n t r e t r a t a m e n t o s v a r i a n d o mui 
to p o u c o , e a s m é d i a s e n t r e t r a t a m e n t o s f o r a m 0 ,31 e 

0 ,27% p a r a a s c u l t i v a r e s C o r n e l l 6 - 1 9 e G o l d e n D e t r o i t . 

As e q u a ç õ e s de r e g r e s s ã o d a s c o n c e n t r a ç õ e s de ma-
c r o n u t r i e n t e s na p a r t e a é r e a e na r a i z d a s d u a s c u l t i v a 
r e s de s a l s ã o e n c o n t r a m - s e n a s T a b e l a s 6 a J. A t r a v é s 
d e s t e s , v e r i f i c a - s e que t o d a s a s e q u a ç õ e s p e r t e n c e m a t e r 
c e i r o e q u a r t o g r a u , com a m a i o r i a a p r e s e n t a n d o a l t o n í 
v e l de a j u s t e 



Mi c r o n u t r i e n t e s 

A s c o n c e n t r a ç õ e s de m i c r o n u t r i e n t e s na p a r t e a é 
r e a e r a i z de p l a n t a s de s a l s i o , c u l t i v a r e s C o n e l l 6 - 1 9 
e G o l d e n D e t r o i t , em f u n ç ã o d a s d o s e s de Ca e s u a s r e s 
p e c t i v a s e q u a ç õ e s e c u r v a s de r e g r e s s ã o , e n c o n t r a m - s e n a s 
T a b e l a s 3 a 1 1 . 

Não s e v e r i f i c o u i n f l u ê n c i a m a r c a n t e d o s t r a t a m e j i 
t o s de d o s e s de Ca na c o n c e n t r a ç ã o de B na p a r t e a é r e a 
de p l a n t a s de s a l s ã o c u l t i v a r e s 6 - 1 9 e G o l d e n D e t r o i t . 
Na c u l t i v a r C o r n e i 1 6 - 1 9 , s o m e n t e o t r a t a m e n t o 0 ppm de 
Ca t e v e uma c o n c e n t r a ç ã o d i f e r e n t e e menor d o s d e m a i s , 
com 5*»,2 ppm de B . P a r a a c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t , o s 
t r a t a m e n t o s 0 , 200 e 300 ppm de Ca a p r e s e n t a r a m c o n c e n 
t r a ç ã o de B s e m e l h a n t e s e s u p e r i o r e s a o s t r a t a m e n t o s 5 0 , 
100 e 150 ppm de Ca que também n ã o a p r e s e n t a r a m d i f e r e n 
ç a s e n t r e s i , com m é d i a de 8 9 , 9 1 ppm de B. Nas r a í z e s , 
a s c o n c e n t r a ç õ e s de B f o r a m m e n o r e s do que na p a r t e a é 
r e a ; a v a r i a ç ã o de c o n c e n t r a ç ã o de B d e v i d o o s t r a t a m e n 
t o s na c u l t i v a r C o r n e i 1 6 - 1 9 f o r a m p e q u e n o s , e somente a 
c o n c e n t r a ç ã o de B no t r a t a m e n t o 2 0 0 ppm de Ca - 1 0 , 5 ppm 
de B - f o i menor em t o d o s , e o r e s t a n t e , s e m e 1 h a n t e s , c o m 
2 7 , 8 ppm de m é d i a . Na c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t , houve u -
ma t e n d ê n c i a de aumento de c o n c e n t r a ç ã o de B em f u n ç ã o 
d a s d o s e s de C a . Comparando o s d a d o s d e s t e e x p e r i m e n t o 
com o s de CANNELL e t a l i i ( 1 9 5 9 ) e o s r e s u l t a d o s de c a m 
p o , n o t a - s e que a c o n c e n t r a ç ã o de B na p a r t e a é r e a , de 
ambas a s c u l t i v a r e s , f o r a m m u i t o m a i o r e s . 

A c o n c e n t r a ç ã o de Cu na p a r t e a é r e a de p l a n t a s de 
s a l s ã o , c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t , d e c r e s c e r a m com o a u 
mento do t e o r de Ca na s o l u ç ã o n u t r i t i v a ; a c u l t i v a r C o £ 
n e l l 6 - 1 9 também a p r e s e n t o u a mesma t e n d ê n c i a , no e n t a n 
t o , q u a n d o o t e o r de Ca aumentou de 200 p a r a 300 ppm, hcuj 
v e um g r a n d e i n c r e m e n t o da c o n c e n t r a ç ã o de C u , de *+,5 p a 
r a 8 , 0 ppm. A c o n c e n t r a ç ã o de Cu na r a i z da c u l t i v a r 
G o l d e n D e t r o i t , em f u n ç ã o de n í v e l de C a , f o i i n d i f e r e n 
t e , com t e o r m é d i o de 1 2 , 5 ppm, e n q u a n t o que na c u l t i v a r 
C o r n e l l 6 - 1 9 , d i m i n u i u . 











A c o n c e n t r a ç ã o de Fe n a s p l a n t a s de s a l s ã o , de 
ambas a s c u l t i v a r e s , em f u n ç ã o d o s t r a t a m e n t o s , f o i m u i 
t o d e s o r d e n a d a d i f i c u l t a n d o a i n t e r p r e t a ç ã o d o s r e s u l t a 
dos o b t i d o s . Houve r e s p o s t a d o s t r a t a m e n t o s na c o n c e n 
t r a ç ã o de Mn na p a r t e a é r e a de p l a n t a s de s a l s ã o , c u l t i 
v a r e s C o r n e l l 6 - 1 9 e G o l d e n D e t r o i t , com d i m i n u i ç ã o p r o 
g r e s s i v a do t e o r de Mn, d e v i d o o aumento da c o n c e n t r a ç ã o 
de Ca na s o l u ç ã o n u t r i t i v a . No e n t a n t o , não h o u v e um 
c o m p o r t a m e n t o d e f i n i d o da c o n c e n t r a ç ã o de Mn na r a i z de 
ambas c u l t i v a r e s , d e v i d o o s t r a t a m e n t o s . DECHEN ( 1 9 8 0 ) 
C u l t i v a n d o t o m a t e i r o c u l t i v a r Kada em n í v e i s c r e s c e n t e s 
de C a , v e r i f i c o u uma d i m i n u i ç ã o do t e o r de Mn n a s f o l h a s 
i n f e r i o r e s e f r u t o s . 0 t e o r de Zn da p a r t e a é r e a de 

p l a n t a s de s a l s ã o , d a s d u a s c u l t i v a r e s e s t u d a d a s f o i pou 
c o i n f l u e n c i a d o p e l o s t r a t a m e n t o s . Com e x c e ç ã o do t r a t a 
mento 0 ppm de Ca que a p r e s e n t o u c o n c e n t r a ç ã o de Zn s u p e 
r i o r a o s d e m a i s t r a t a m e n t o s , n ã o houve r e s p o s t a do aumen 
t o da c o n c e n t r a ç ã o de Ca na a b s o r ç ã o e t e o r de Zn na r a i z 
de p l a n t a s de s a l s ã o de ambas a s c u l t i v a r e s . 

As e q u a ç õ e s de r e g r e s s ã o do t e r c e i r o e q u a r t o 
g r a u a p r e s e n t a r a m m e l h o r c o e f i c i e n t e de d e t e r m i n a ç ã o p a 
r a a s c o n c e n t r a ç õ e s de m i c r o n u t r i e n t e s , em f u n ç ã o d o s n í 
v e í s de Ca na s o l u ç ã o n u t r i t i v a . 

CONCLUSÕES 

í p o s s í v e l c a r a c t e r i z a r com n i t i d e z a d e f i c i ê n c i a 
de c á l c i o em ambas a s c u l t i v a r e s . 

Com o s n í v e i s de c á l c i o e m p r e g a d o s na s o l u ç ã o n u 
t r i t i v a , a s p l a n t a s de s a l s ã o não a p r e s e n t a m s i n t o m a s de 
e x c e s s o . 

A c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t a p r e s e n t a m a i o r r e s i s 
t ê n c i a ao a p a r e c i m e n t o de s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a de c ã l 
c i o do que a c u l t i v a r C o r n e l l 6 - 1 9 -



Os s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a de c á l c i o n a s f o l h a s no 

v a s de ambas a s c u l t i v a r e s , m a n i f e s t a m - s e n o s t r a t a m e n 

t o s com t e o r e s de c á l c i o na s o l u ç ã o n u t r i t i v a i g u a l ou 

i n f e r i o r a 150 ppm. 

0 a u m e n t o da c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o na s o l u ç ã o nu 

t r i t i v a f a v o r e c e o c r e s c i m e n t o d a s p a l h a s de s a l s ã o . 

A c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o na p a r t e a é r e a de p l a n 

t a s de s a l s ã o de ambas a s c u l t i v a r e s aumenta com o i n c r e 

mento do t e o r de c á l c i o na s o l u ç ã o n u t r i t i v a a p a r t i r do 

t r a t a m e n t o com 150 ppm de C a ; n a s d o s a g e n s m e n o r e s f o r a m 

i n d i f e r e n t e s . 

0 a u m e n t o do t e o r de c á l c i o na s o l u ç ã o n u t r i t i v a 
i n d u z uma d i m i n u i ç ã o de m a n g a n ê s na p a r t e a é r e a de p l a n 
t a s de s a l s ã o . 

A s p o r c e n t a g e n s de c á l c i o na p a r t e a é r e a , a c i m a 

d a s q u a i s n ã o a p r e s e n t a m s i n t o m a de d e f i c i ê n c i a s ã o 

0 , 5 9 % e 0 , 6 3 % p a r a a s c u l t i v a r e s C o r n e i 1 6 - 1 9 e G o l d e n 
D e t r o i t , r e s p e c t i v a m e n t e . 

SUMMARY 

MINERAL N U T R I T I O N OF V E G E T A B L E CROPS L X X V 

C e r e l y ( A p i u m graveolens L . v a r . d u l c e ) i s n o t 

v e r y much c u l t i v a t e d i n B r a z i l , b u t n o w a d a y s i t s 

c u l t i v a t i o n h a s been e x p a n d e d b e c a u s e o f t h e i n c r e a s i n g 

u s e o f i t m a i n l y by d e s i d r a t e d s o u p i n d u s t r i e s . A s t h e 

c o u n t r i e s t h a t t r a d i c i o n a l l y c u l t i v a t e c e r e l y h a v e 

p r e s e n t s e r i o u s n u t r i c i o n a l p r o b l e m s , t h i s w o r k was 

p r o p o s e d w i t h t h e n e x t o b j e c t i v e s : 

T o e x a m i n e t h e e f f e c t s o f i n c r e a s i n g d o s e s o f 

c a l c i u m i n t h e d e v e l o p m e n t a n d p r o d u c t i o n . 



T o d e s c r i b e t h e symptoms o f c a l c i u m d e f i c i e n c y 
and o f e x c e s s o f c a l c i u m s u p p l y . 

T o v e r i f y t h e d i f f e r e n c e s i n r e s i s t a n c e t o t h e 
b l a c k k e a r t a n o m a l y b e t w e e n t h e c u l t i v a r s C o r n e l l 6 - 1 9 
and G o l d e n D e t r o i t . 

T o a f f a i r t h e s e o b j e c t i v e s a g r e e n h o u v e 
e x p e r i m e n t was c a r r i e d o u t u s w h i c h c e r e l y p l a n t w e r e 
c u l t i v a t e d i n n u t r i e n t s o l u t i o n s w h i c h had t h e f o l l o w i n g 
c a l c i u m c o n c e n t r a t i o n s : 0 , 5 0 , 1 0 0 , 1 5 0 , 200 a n d 300 ppm 
o f c a l c i u m . 

T h e a u t h o r s c o n c l u d e d : 

I t i s p o s s i b l e t o c h a r a c t e r i z e a d e f i c i e n c y o f 
c a l c i u m i n b o t h c u l t i v a r s . 

T h e c u l t i v a r G o l d e n D e t r o i t p r e s e n t s a g r e a t e r 
r e s i s t a n c e t o t h e symptoms o f c a l c i u m d e f i c i e n c y . 

T h e i n c r e a s i n g o f t h e c a l c i u m c o n c e n t r a t i o n i n 
t h e n u t r i e n t s o l u t i o n s i n d u c e a d e c r e a s e o f Mn 
c o n c e n t r a t i o n a t t h e p l a n t s . 
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