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RESUMO 

Plantas de temateiro (Lycopersicon 
esculentum Mill.), da variedade Santa 
Cruz, linhagens Samano e Kada, foram cul 
tivadas em silica, recebendo soluções nu 
tritivas com doses de 0 ppm, 50 ppm, 100 
ppm, 200 ppm e 400 ppm de cálcio, com 
os objetivos de: (a) determinar o efeito 
do cálcio nas concentrações de nutrien
tes na planta; e, (b) verificar diferen-
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ças no comportamento das linhagens Sa 
mano e Kada. 

Noventa dias apôs o transplante, as plan 
tas foram coletadas e separadas em: fo
lhas inferiores, caules inferiores, fo
lhas superiores, caules superiores e fru 
tos. No material coletado foram determi
nados os teores de micronutrientes, com 
exceção do cloro e molibdenio. 

Curvas representativas das concentrações 
dos nutrientes nas partes das plantas, em 
função das doses de cálcio, foram obti
das a partir dos dados calculados atra
vés de equações de regressão. 

Os resultados mostraram que: 

- a adição de cálcio na solução nutriti
va diminui os teores de zinco nos teci
dos de ambas as linhagens, 

- as concentrações dos demais micronu
trientes diferem nas linhagens e nas par 
tes analisadas. 

INTRODUÇÃO 

Dentre as plantas hortícolas de maior expressão econô
mica no Estado de São Paulo, destaca-se o tomateiro (Lycoper 
sioon esoulentwn Mill.), cuja produção em 1978, segundo o 
Instituto de Economia Agrícola (SÃO PAULO, 1979) , foi cerca 
de 514.100 t, equivalente a 44% da produção nacional. 

Muitos são os problemas que afetam a cultura do toma
teiro, tendo MINAMI & HAAG (1979) destacado como dos mais 
sérios e controvertidos, a podridão estilar, geralmente atri 
buida a deficiência de cálcio, enquanto GALLI et alii (1969) 



e CHAVES (1958) se referiram ã mesma como uma anomalia fi
siológica que provoca perdas na colheita que chegam a atin
gir de 30% a 50% da produção. 

No Brasil, poucos sao os trabalhos desenvolvidos no que 
se refere à deficiência de cálcio no tomateiro e ocorrência 
da podridão estilar, destacando-se entre eles, os de DECHEN 
et alii (1973), CASTRO (1976) e LIMA et alii (1976). 

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

LYON et alii (1943), nos Estados Unidos da America, es 
tudando a influencia da deficiência de micronutrientes no de 
senvolvimento e conteúdo de vitaminas no tomate, observaram 
teores de 39 ppm de Β em folhas de plantas aos 135 dias, e teores 
respectivamente, de 69, 7ppm, 398ppm e l,77ppm de Mn nas fo
lhas superiores, folhas inferiores e frutos de plantas cul
tivadas em solução nutritiva completa, e, 5,6 ppm, 5,4 ppm e 
0,2 ppm de Mn para as mesmas partes de plantas cultivadas em 
solução nutritiva deficiente em manganês. Para o zinco, os 
teores nesses mesmos orgaos, em plantas cultivadas em solução nu 
tritiva completa, foram de 28,0 ρριη 29,8 ppm e 1,9 ppm, e, para 
as cultivadas em solução deficiente nesse elemento, 23,4 ppm, 
16,5 ppm e 0,6 ppm, respectivamente. Quanto ao ferro, os teo
res nas folhas superiores, folhas inferiores e frutos de plan 
tas cultivadas em solução nutritiva completa foram respecti
vamente, de: 175 ppm, 229 ppm e 3,3 ppm, e, para aquelas cul 
tivadas em solução nutritiva deficiente em ferro: 74 ppm, 
167 ppm e 1,4 ppm. 

BAYLEY & .McHARQUE (19431, estudando a deficiência de 
cobre em tomateiros cultivados em solução nutritiva, relata
ram como concentração ótima de cobre na parte aérea, 0,05 
ppm, e nos frutos, 0,01 ppm. 

CAROLUS (1949), nos Estados Unidos da America, estudan 



do a relação entre cálcio e potássio em tomate, encontrou, pa 
ra uma solução com 160 ppm de cálcio e 235 ppm de potássio, 
teores nas folhas terminais de: 6,50% de K; 2,50% de Ca;Q£5% 
de Mg; 140 ppm de Fe e uma relação K/Ca de 2,61. 

TAYLOR & SMITH (1957), nos Estados Unidos da America, 
através da analise de tomateiros para o estudo da podridão es 
tilar, verificaram que as plantas susceptíveis â podridão ti 
nham baixos teores de cálcio e altos teores de nitrogênio, co 
bre e ferro. Analises das folhas basais e terminais sugeri
ram que as amostras das folhas terminais eram mais indicati
vas do estado nutricional do tomateiro do que as das folhas 
basais ou frutos. Relataram teores de cálcio de 3,37% nas fo
lhas basais, 1,33% nas folhas terminais e 0,22% nos frutos, 
para plantas cultivadas em solução nutritiva com 100 ppm de 
nitrogênio e 2 ppm de boro. 

TANAKA et alii (1970), no Brasil, testando o efeito da 
adubaçao no crescimento, nível de nutrientes analisados nas 
folhas e produção de plantas de tomate cultivadas num Latos 
solo Vermelho Amarelo, observaram o aparecimento de podridão 
estilar em tratamentos que nao receberam calcário, ou que re
ceberam doses mais elevadas de nitrogênio e potássio. A pul
verização com cloreto de cálcio 0,5% foi suficiente para cor 
rigir a deficiência. Nas folhas de plantas com 90 dias, en
contraram teores de 4,65% de N, 0,30% de P, 5,76% de K,,0,87% 
de Ca, 0,33% de Mg, 75 ppm de Β e 35 ppm de Zn. 

FREEMAN et dlii (1975), na Australia, estudando o efei 
to do balanço de nutrientes e calagem na cultura de tomate, 
verificaram a ocorrência de podridão estilar em tratamentos 
que nao continham cálcio. 

SAXENA et alii (.1975), na Guiana Francesa, estudando o 
efeito de níveis de nitrogênio, fósforo e potássio, em toma
teiros, verificaram que a incidência da podridão estilar foi 
de 24,3% no verão e 26,5% no inverno. Em ambas as estações, as 
perdas por podridão estilar aumentaram linearmente com o au
mento do nível de nitrogênio. Em geral, as concentrações de 
fósforo e de cálcio nas folhas do tomateiro foram menores do 
que as adequadas para o desenvolvimento normal. 0 teor de cal 
cio nas folhas foi reduzido em altos níveis de nitrogênio e 



estava negativamente correlacionado com a severidade da po
dridão estilar. Os teores de nutrientes nas folhas foram: 
4,2% a 4,9% de N, 0,24% a 0,28% de P, 2,5% a 2,7% de K,0,86% 
a 0,98% de Ca, 444 ppm e 560 ppm de Fe, 82,8 ppm a 96,4 ppm 
de Mn, e, 30,1 ppm a 37,4 ppm de Zn, sendo as variações devi 
das aos tratamentos. 

FERNANDES et alii (1975), no Brasil, estudando a absor
ção de nutrientes pelo tomateiro em condições de cultivo ras
teiro, relataram, para plantas aos 110 dias, comprimento de 
haste de 95,5 cm, 57,7 g/planta como o peso de materia seca 
e os seguintes teores de nutrientes nas folhas, caules e 
flor/fruto: 2,39%, 1,21% e 2,45% de N; 0,09%, 0,06% e 0,22% 
de P; 2,86%, 2,55% e 3,56% de K; 1,70%, 1,04% e 0,14% de Ca; 
1,09%, 0,86% e 0,23% de Mg; 0,24%, 0,13% e 0,12% de S; 49 ppm, 
20 ppm e 19 ppm de B, 10 ppm, 9 ppm e 13 ppm de Cu; 1000 ppm, 
242 ppm e 111 ppm de Fe; 365 ppm, 111 ppm e 23 ppm deMn; 44 
ppm, 45 ppm e 27 ppm de Zn, respectivamente. 

ADAMS (1978), na Inglaterra, estudando o efeito da nu
trição na qualidade do tomate, relatou como teores de nutrien 
tes nas folhas, associadas com boa produção e alta qualidade 
dos frutos, os seguintes: 5,0% de N, 0,5% de P, 6% a 7%deK, 
0,4% a 0,5% de Mg; 2,5% a 3,0% de Ca, 0,5% a 1,5% de S, 30 
ppm a 70 ppm de B, 7 ppm a 20 ppm de Cu, 80 ppm a 200 ppm de 
Fe, 100 ppm a 300 ppm de Mn, menos que 0,4 ppm de Mo e 30 ppm 
a 100 ppm de Zn. 

HAAG et alii (1978), no Brasil, estudando a marcha de 
absorção de nutrientes pelo tomateiro, cultivar 'Roma - CVj 
destinado ao processamento industrial, relataram, para plan
tas com 105 dias, 107,Og de materia seca por planta, e teo
res de 2,31%, 0,98% e 2,79% de N; 0,12%, 0,11% e 0,37% de P; 
2,28%, 1,56% e 4,62% de K; 3,10%, 1,50% e 0,32% de Ca; 0,39%, 
0,24% e 0,25% de Mg; 0,49%, 0,10% e 0,13% de S; 99 ppm, 45 
ppm e 39 ppm de B; 428 ppm, 54 ppm e 19 ppm de Cu; 355 ppm, 
69 ppm e 41 ppm de Fe; 832 ppm, 246 ppm e 68 ppm de Mn; 121 
ppm, 89 ppm e 475 ppm de Zn; 0,13 ppm, 0,10 ppm e 0,18ppmde 
Mo nas folhas, caules e frutos, respectivamente. 

MINAMI & HAAG (1979), no Brasil, publicaram extenso tra 
balho sobre o tomateiro, com capítulos especiais sobre a nu-



triçao mineral, relacionando vasta literatura sobre a inf luen 
cia do cálcio na incidência da podridão estilar. 

DECHEN (1980), no Brasil, apresentou também um extenso 
trabalho sobre a influencia do cálcio na nutrição do tomatei 
ro. 

Os objetivos do presente trabalho foram: 

- determinar o efeito do cálcio nas concentrações dos 
nutrientes na planta, e, 

- verificar diferenças no comportamento das linhagens 
Samano e Kada. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

Foram utilizadas sementes de tomate (Lycopersicon escu 
lentum Mill.) da variedade Santa Cruz, linhagens Samano e Ka 
da, obtidas junto a Seção de Hortaliças de Frutos do Institu 
to Agronômico, em Campinas, SP. 

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

A semeadura foi realizada em bandejas com 45cmx30cm χ 
10cm tendo silica como substrato, previamente lavada com so
lução diluída de HC1 e a seguir com ãgua corrente. 

Os vasos utilizados eram de barro com 30cm de altura, 
28cm de diâmetro e capacidade para 8kg de silica, tendo si
do revestidos internamente com resina Epoxy* ee externamente 
com Neutrol 45**. 

* Du Pont do Brasil, Industrias Químicas 
** Tintas Coral S.A. , SP. 



0 transplante foi efetuado quando as plantas apresen
tavam altura de 10 cm, sendo mantidas duas por vaso. 

A irrigação foi realizada por sistema automático, o 
qual elevava, a intervalos regulares de tempo, a solução nu
tritiva dos recipientes de 51 ate o sistema radicular das 
plantas, mediante pressão em tubulação fechada; semanalmente 
renovaram-se as soluções nutritivas. 

As doses de cálcio testadas nas soluções nutritivas fo 
ram 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm, 200 ppm e 400 ppm, com 3 repeti
ções, sendo o cálcio fornecido nas formas de Ca(N03 ) 2 e CaCl2 , 
e as soluções preparadas segundo recomendações de SARRUGE 
(1970), que considera adequada a dose de 200 ppm de cálcio. 

Pulverizações com Dithane M-45* na dosagem de 1,5 g/l 
foram feitas semanalmente para prevenir o aparecimento de fun 
gos e, com Folidol** na dosagem de lml/1, a cada quinze dias, 
a fim de prevenir o aparecimento de pulgoes. 

Noventa dias apos o transplante, as plantas foram co
letadas, obedecendo-se o seguinte critério: 

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

- Folhas e caules em posição superior ao primeiro ca
cho, chamadas de folhas superiores e caules superiores. 

- Frutos. 

Apos a colheita as amostras foram pesadas, lavadas ini 
cialmente com HC1 diluído e posteriormente com ãgua desmine-
ralizada, sendo a seguir acondicionadas em sacos de papel e 
levadas a secas em estufa com circulação forçada de ar (75-
80°C), ate atingirem peso contante, tendo sido este conside
rado o peso de matéria seca, procedendo-se, finalmente, a moagem 
em moinho semi-micro "Willey,f com peneira de malha de numero 20. 

* Du Pont do Brasil, Industrias Químicas. 
** Bayer do Brasil, Industrias Químicas. 



As amostras foram analisadas quanto ao boro, cobre, fer 
ro, manganês e zinco, conforme metodologia citada em SARRUGE 
& HAAG (1974). 

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

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Boro 

Na Tabela 1 acham-se expressas as concentrações de bo
ro nas partes das plantas de tomateiro das linhagens Samano 
e Kada em função de doses de cálcio e as curvas de regressão, 
nas Figuras 1 e 2. 









Na Tabela 2 encontra-se o resumo da analise de variãn-
cia para estes dados: pode-se observar que houve efeito de do 
ses e partes com interação. 

Aos teores superiores das plantas da linhagem Kada ajus 
tou-se uma regressão linear com decréscimos de 14 ppm de bo-
ro para incrementos de 100 ppm de cálcio na solução. Os teo
res encontrados foram semelhantes ao de 99 ppm relatado por 
HAAG et alii (1978), porem superiores aos de 39 ppm (LYON et 
alii ,19 43), 73 ppm (TANAKA et alii,1970) e 49 ppm (FERNANDES 
et alii, 1975). 

Aos teores de boro nos frutos das plantas das linhagens 
Samano e Kada ajustaram-se regressões quadraticas; os teores de 
cresceram* respectivamente, de 113 ppm e 134 ppm nos frutos das 
plantas cultivadas em solução com 50 ppm de cálcio ate míni
mos de 14 ppm e 18 ppm correspondentes aos tratamentos com 
288 ppm e 306 ppm de cálcio na solução. Para as plantas cul
tivadas em solução com 200 ppm de cálcio, os teores de boro 
nos frutos foram, respectivamente, para as linhagens Samano 
e Kada, 28 ppm e 38 ppm, próximos dos de 19 ppm e 39 ppm en
contrados por FERNANDES et alii (1975) e HAAG et alii (1978). 

Cobre 

Na Tabela 3 acham-se expressos os resultados referentes 
às concentrações de cobre nas partes das plantas de tomatei-
ro em função de doses de cálcio e, as curvas de regressão, na 
Figura 3. 

Pelo resumo da analise de variãncia apresentada na Ta
bela 2, observa-se que houve efeito de linhagem interagindo 
com doses. 

Aos teores de cobre nas folhas superiores da linhagem 
Samano ajustou-se uma regressão cúbica, sendo que os teores 
estimados aumentaram de 8 ppm, correspondentes a solução nu
tritiva com 75 ppm de cálcio, ate um máximo de 43 ppm, cor
respondentes a solução com 288 ppm de cálcio; esses teores 
sao semelhantes aos de 10 ppm e de 7 ppm a 200 ppm relata
dos por FERNANDES et alii (1975) e ADAMS (1978), respecti
vamente. 









Ferro 

Sao apresentados na Tabela 4 os dados de concentração 
de ferro nas partes das plantas de tomateiro das linhagens Sa 
mano e Kada em função de doses de cálcio. 

Pelo resumo da analise de variancia apresentada na Ta
bela 2, pode-se observar que houve efeito de linhagem intera 
gindo com doses e com partes. 

Nao foi possível verificar o efeito de doses de cálcio 
na concentração de ferro nas partes das plantas. 

Manganês 

Na Tabela 5 estão apresentados os dados de concentração 
de manganês nas partes das plantas de tomateiro das linha
gens Samano e Kada, em função de doses de cálcio, e as cur
vas de regressão na Figura 4. 

0 resumo da analise de variancia destes dados encontra 
se na Tabela 2; pode-se observar que houve efeito com inte
ração de linhagens, partes e doses. 

Nas folhas inferiores, aos teores de manganês, ajusta
ram-se regressões cúbicas com os seguintes parâmetros: 

Mínimo Inflexão Maximo 
ppm de ppm de ppm de 

Linhagens de Ca ppm Mn de Ca ppm Mn de Ca ppm Mn 
solução solução solução 

Samano 156 188 234 240 313 291 
Kada 329 167 236 319 143 471 

Os teores encontrados sao superiores aos observados por 
HESTER C1938) e SAXENA et alii (1975), de respectivamente, 
100 ppm e 96,4 ppm; semelhantes aos encontrados por ADAMS 
(1978), de 100 ppm e 300 ppm; e inferiores aos de 389 ppm 
e 356 ppm citados por LYON et alii (1943) e FERNANDES et alii 
(1975). 







Zinco 

As concentrações de zinco nas partes das plantas de to 
mateiro das linhagens Samano e Kada, em função de doses de 
cálcio encontram-se na Tabela 6, e as curvas de regressão nas 
Figuras 5 e 6. 

0 resumo da analise de variancia esta apresentado na Ta 
bela 2; observa-se que houve efeito de doses interagindo com 
linhagens. 

Aos teores de zinco nas folhas inferiores das plantas 
da linhagem Samano, ajustou-se uma regressão quadratica; os 
teores diminuíram de 233 ppm nas cultivadas em solução nutri 
tiva com 50 ppm de cálcio ate um mínimo de 62 ppm correspon
dente ã solução com 252 ppm de cálcio, LYON et alii (1943) en 
contraram, em folhas inferiores de tomateiros, teor de 29,8 
ppm de zinco. 

Aos teores de zinco nas folhas superiores das plantas 
da linhagem Samano, ajustou-se uma regressão cúbica, com mí
nimo, inflexão e máximo de 50 ppm, 161 ppm e 272 ppm de zin
co, correspondentes às soluções com 139 ppm, 227 ppm e 314 
ppm de cálcio, respectivamente. Ja nas folhas superiores das 
plantas da linhagem Kada, ajustou-se regressão quadratica, 
com teores decrescendo de 283 ppm de zinco nas folhas das 
plantas cultivadas em solução com 50 ppm de cálcio para um 
mínimo de 54 ppm de zinco correspondente i solução de 282 ppm 
de cálcio, teores estes superiores aos de 28 ppm encontrados 
por LYON et alii (1943), de 35 ppm por TANAKAet alii C1970) , 
de 44 ppm por FERNANDES et alii (.1975), de 30,1 ppm a 37,4 
ppm por SAXENA et alii (1975). 

Nos caules inferiores das plantas das linhagens Samano 
e Kada, aos teores de zinco ajustaram-se regressões linea
res, com decréscimos respectivamente de, 39 ppm e 43 ppm 
para incrementos de 100 ppm de cálcio na solução. 

Aos teores de zinco nos caules superiores das plantas 
da linhagem Samano, ajustou-se regressão quadratica; os teo
res decresceram de um máximo de 270 ppm de zinco correspon
dente ã solução com 50 ppm de cálcio ate Q mínimo de 15 ppm 











correspondente â solução com 264 ppm de cálcio. Aos da linha 
gem Kada ajustou-se regressão linear com decréscimos de 52 
ppm de zinco para incrementos de 100 ppm de cálcio na solu
ção. FERNANDES et alii (1975) e HAAG et alii (1978) relata
ram 45 ppm e 69 ppm de zinco em caules de tomateiro. 

Nos frutos, aos teores de zinco de ambas as linhagens, 
foram ajustadas regressões quadrãticas, com comportamento se 
melhante. Os frutos das plantas das linhagens Samano e Kada 
cultivadas em solução com 50 ppm de cálcio apresentam concen 
trações de 308 ppm e 253 ppm de zinco, respectivamente; as 
concentrações mínimas, de 16 ppm e 15 ppm, corresponderam Is 
soluções com 285 ppm e 301 ppm de cálcio, respectivamente. Es 
ses teores sao superiores ao de l,9ppm encontrado por LYON et 
alii (1943), porem semelhantes aos de 27 ppm, 41 ppm e 16 
ppm e 21 ppm observados por FERNANDES et alii (1975),HAAG et 
alii (1978) e CERDA (1978), respectivamente. 

CONCLUSÕES 

- A adição de cálcio na solução nutritiva diminui os 
teores de zinco nos tecidos de ambas as linhagens. 

- As concentrações dos demais micronutrientes diferem 
nas linhagens e nas partes analisadas. 

SUMMARY 

MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS. XXXVI. EFFECTS 
OF CALCIUM LEVELS IN NUTRIENT SOLUTION UPON THE 
CONCENTRATION OF B, Cu, Fe, Mn AND Zn IN TOMATO 
PLANTS (Lycopevsicon esculentum Mill). 

Young tomato plants (Lycopersicon esculentum Hill.) 
'Santa Cruz 1, lineages Kada and Samano, were cultivated in 
solutions with different calcium concentrations (0 ppm, 50 
ppm, 100 ppm, 200 ppm and 400 ppm Ca) with the following 
purposes: (a) to correlate calcium supply and the nutrient 
concentrations in the tomato plant, and (b) to reveal 
nutritional differences between the lineages. 



Ninety days after started the different treatments, 
plant were collected and separated into old leaves, new lea
ves, lower part of the stem, superior part of the stem and 
fruits. The plant material was dried and analysed for micro-
nutrients, excepting for chlorine and molybdenum. 

The main conclusions were as follows: 

- the concentration of calcium in the culture solutions 
increased the magnesium concentration in the leaves and in 
the superior part of the stem of the lineage Samano, while 
in the parts of lineage Kada a decrease of magnesium concen
tration was observed; 

- the concentration of the other micronutrients pre
sented differences in the lineage and in the analysed parts. 
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