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RESUMO

Cinco cultivares de tomateiro (1PA-5, IPA-L, Agrocica
Botu-13, Petomech 11 e Rossol), de crescimento determina-
do, foram avaliados quanto a incidéncia da podriddo apical
(PA), em diferentes niveis de cdlcio (Ca). Aiém do solo sem
calagem, foram utilizados dois tratamientos em que o solo era
submetido a calagem com 83% e 61% de saturaco de bases.
O experimento fei conduzido em casa de vegetagio no
CPATSA/EMBRAPA, Petrolina-PE, cm blocos casualizados,
num esquema fatorial 5 x 3, sendo cada parcela constituida
por 2 plantas/vaso, comn trés repetigdes. Verificou-se efeito do
aumento dos niveis de Ca na redugio da PA, porém néo hou-
ve interagdo significativa entre gendtipos x niveis de Ca. Os
gendtipos Petomech I e IPA-L exibiram, respectivamente,
maior e menor suscetibilidade 4 PA, sendo os demais gendtipos
medianamente suscetiveis. O gen6tipo IPA-L € uma fonte pro-
missora de tolerdncia a baixos niveis de Ca para melhoramen-
to de tomate visando menor suscetibilidade a PA. O substrato
utilizado (textura areia barrenta, com baixo teor de Ca) mos-
trou-se apropriado para avaliagiio de gendtipos de tomateiro
para o carater em estudo.

ABSTRACT

Incidence of blossom-end-rot in five tomato cultivars
grown in soil with three caleium levels.

The incidence of blossom-end-rot was studied in five
tomato cultivars in a soil with three calcium levels. An
experiment was carried out in CPATSA/EMBRAPA, Petrolina-
PE, under greenhouse in arandomized block design with three
replications (2 plants/pot) in a factorial arrangement (five
tomato cultivars: IPA 5, IPA-L, Agrocica Botu-13, Petomech
Il and Rossol} and three soil calcium levels, Besides the
treatment without any CaCO, addition, two calcium levels
were used based on the CaCO, requirement for 61% and 83%
base saturation (b.s.) of the original soil. The blossom-end-
rot (BER) percentage decreased when calcium contents
increased. Genotypes reacted differently within the same
calcium level, however interaction between genotype X calcium
levels was not significant. Cultivars Petomech 11 and IPA-L
showed the highest and the lowest BER percentage,
respectively. “IPA-L’ can be used as a source for tolerance to
low caicium levels, in relation to BER further tomato breeding
programmes. The original soil without any calcium addition
appears to be a good substratum for screening tomato
germoplasm for BER tolerance.

{Aceito para publicacio em15/07/95).

tomateiro, a podriddo apical, podriddo estilar ou fundo
preto, € um dos mais graves, podendo provocar perdas
superiores a 50% da produgfio (Chaves, 1938). E uma desor-

E ntre os problemas abidticos que afetam a cultura do

dem fisiologica que resulta da deficiéncia de cdlcio nos fru-
tos, devido a falta deste elemento no solo, ou a qualquer fator
que reduza o suprimento ou que interfira na translocacﬁo do
calcio ao fruto (Malavolta et af., 1975). A ocorréncia da po-

I/ Parte da dissertagdo, do primeiro autor, para obteng¢do do titilo de Mestre em Agronemia - Area de Concentragiio Fitotecnia/
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dridiio apical pode ser tavorecida por baixo suprimento de
dgua no solo (Castellane, 1988); elevados niveis de nitrogé-
nio, potdssio, magnésio ou sodio (Geraldson, 1957a ¢ 1957h;
Kirkby, 1979}, nitrogénio na forma amoniacal (Kirkby, 1979);
baixo potencial hidrico (Robbins, 1937); intensa franspiragao
foliar (Gerard & Hipp, 1968); baixo pH (Tisdale et al., 1985),
excesso ou deficiéncia de fosforo (Shear, 1973) e interago
cdicio x boro (Barbosa, 1993). As caracteristicas genéticas da
planta, no que se refere a absor¢3o e translocagiio de cilcio

para os frutos, também interferem na podriddo apical’

(Greenleaf & Adams, 1969). Outros fatores, como podas,
aplicacfip de reguladores de erescimento, e controle de doen-
¢as podem influenciar a absor¢io e translocagio do calcio
{(Wiersum, 1979).

Como medida de controle desse disttirbio fisioldgico, tem
sido utilizada a pratica da calagem ¢ pulverizagfes com CaCl,
0,04M (Geraldson, 1957a). Contudo, em determinadas con-
di¢Ges de solo & clima, o problema ainda ocorre em maior ou
menor intensidade (Pereira ef al., 1979). Neste caso, a esco-
Iha adequada de cultivares podera reduzir a incidéncia da
podridao apical (Wiersum,979). Alguns trabalhos tém de-
monstrado diferencgas de suscetibilidade de cultivares de to-
mateiro 4 podriddo apical (Greenleaf & Adams, 1969; Lima
et al.,, 1976; Castellane, 1985); entretanto, os estudos com
vistas ao meliroramento de plantas para resisténcia a essa de-
sordem fisiologica sdo ainda insuficientes, sobretudo no que
tange & definicdo de uma metodologia para a selegiio de
eendtipos menos suscetiveis 4 podridéo apical.

Os objetivos deste trabalho foram estudar os niveis de
caleio no solo, apropriados para avaliagio de gendtipos de
tomateiro quanto & incidéncia de podridio apical, e avaliar a
reagiio de gendtipos contrastantes quanto a expresséo do ca-
rater podridio apical.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Centro de Pesquisa
Agropecudria do Tropico Semi-Arido (CPATSA)-EMBRAPA,
Petrolina-PE, no periodo de 11/03/93 a 12/08/93, sendo con-
duzido em condigdes de casa de vegetacio.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos
casualizados com trés repetigdes, no esquema fatorial 3 x 3
(cinco gendtipos de tomateiro de crescimento determinado e
trés niveis de calcio no solo). A parcela experimental constou
de cinco vasos com duas plantas cada, dispostos em fileiras
duplas no espagamento de 1,0m x 0,5m x 0.5m. Individual-
mente, os vasos (sacos plasticos com 30cm x 40cm) conti-
nham sete litros de substrato, Os gendtipos escolhidos foram
Agrocica Botu-13. [PA-5. Petomech II'e Rossol, cultivares
desenvolvidas para processamento industrial, e IPA-L, uma
linhagem do programa de melhoramento de tomate da Em-
presa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria (IPA).

O solo utilizade como substrato, um Podzélico Latossélico
plintico de textura areia barrenta, foi coletado na profundida-
de de 0-30cm, de area virgem sob vegetagiio natural, passado
em peneira de 3mm e, em seguida, homogeneizado. Os resul-
tados da analise revelaram as seguintes caracteristicas quimi-
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cas: pH em H,0=4,90; M.0.(%)=1,00; H*+Al*{meq/
100g)=3,20; Al,+(meq/100g)=0,60; Ca,+(meq/100g)=0,80;
Mg, +(meq/100g)=0,60;, Na' (meq/100g)}= 0,01; K*(meg/
100g)=0,24; P(ppm)=1,00; ${meq/100g)=1,65; CTC ou
T(meq/100g)=4,85; V(%)=34,02. Os trés niveis dec caicio fo-
ram estabelecidos calculando-se a necessidade de CaCO, para
uma saturagio de bases de §3% (2,150t/ha) e de 61% (1,075
t/ha), e o préprio solo sem corregdo. Concomitante 3 incorpo-
ragdo do CaCQO,, adicionou-se MgCO, suficiente para elevar
o teor de Mg do solo para 1,0 meq/100g. Nos dois casos fo-
ram utilizadas substincias de grau analitico. Os vasos foram
irrigados até proximo da capacidade de campo e incubados
por quatorze dias.

Aplicaram-se, em lastro, 20 ml da solucfio final de micronu-
wientes {Epstein, 1975) e o restante dos macronutrientes
{N=125kg/ha; P,0,=150kg/a e K,0=150kg/ha). As fontes
de macronutrientes foram as utilizadas comerciaimente como
adubos quimicos: sulfato de potassio, fosfato diamdnico e
uréia, no plantio; uréia, ao primeiro desbaste e durante a
frutificagfio. Antes da aplicagdo dos nutrientes NPK, e apds a
colheita, retiraram-se amostras de solo de todos 05 vasos para
a realizagdo de analises quimicas. Foi feita uma aplicagio de
uma solugiio de 40g de um concentrado de nutrientes
{Zn=0,0%; B=3,5%; Mg=4,5%; Mn=0,8%; Cu=0,3%;
Fe=0,5%; $=4%; Mo=02%) + 100g de uréia dissolvidos em
20 / de dgua, proximo ao final da frutificagdo. O sistema de
plantio foi o de semeio direto. A condigio de umidade foi
mantida pecrmanentemente préxima da capacidade de campo
durante o experimento.

A incidéncia da podridio apical foi determinada, calculan-
do-se a percentagem de frutos com podriddo apical em re-
lagdio 4 soma frutos sadios + frutos lesionados, considerada
como 100%. Nos calcutos utilizou-sc o nimero médio de fru-
tos por planta. Para as andlises estatisticas, os dados foram
fransformados para arc.sen .J; .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo & incidéncia de podridio apical (PA) nos
genotipos estudados nos trés niveis de Ca no solo, verificou-
se significincia para niveis e gendtipos, ndo sendo significati-
va a interagdo entre estes dois fatores. Apenas o efeito linear
fot significativo para os niveis de Ca.

Efeito dos niveis da Ca

As médias de inctdéncia de PA decresceram com o au-
mento das doses de CaCO, (Tabela 1), obtendo-se retas e re-
gressdes lineares decrescentes (Figura 1), que foram ajusta-
das para os gendtipos, com excegfio da cv, Petomech 11, para
a qual a regresséo linear ndo foi significativa,

O efeito do Ca aplicado ao soto na redugfio da PA }a foi
constatado por varios autores (Pereira ef al., 1979, Prezotti ef
al., 1989). Entretanto, o percentual de incidéncia de PA foi
alto para todos os genétipos mesmo quando submetidos a ni-
veis mais elevados de Ca. Constatou-se, pelas analises quimi-
cas das amostras do solo ap6s a colheita, que a reagio do solo
foi acida em todos os niveis de Ca, diferindo dos resultados




Tabela 1 - Incidéncia de podridio apical (PA) em diferentes genotipos de tomateiro e niveis de Ca no solo. CPATSA/

EMBRAPA, Pctrolina-PE, 1993,

Incidéncia de Podridao Apical (%)

]

Niveis de Cilcio

Petomech 11 IPA-5 Agrocica Botu-13 Rossol IPA-L Média J
Solo sem calagem 7535 61,28 47,27 56,73 33,53 53,82av
CaC03-61% de saturagio 63,57 45,99 43,07 39,87 26,54 4331b
CaCO3-82%de saturagiio 53,93 38.33 30,79 22,15 10,74 30,58¢
Média(1) 64,28AY 48,53B 40,3883 39.58B 23,60C

[c.\f.(%) =143

' Tukey, 3% (minusculas= colunas; maiisculas=linhas).
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Figura 1 - Retas e equagbes de regressiio da incidéncia de
podriddo apical (Y) nos frutos de diferentes
gendtipos de tomateiro, em funcio de trés ni-
veis de CaCO,(x) aplicados ao solo. CPATSA/
EMBRAPA, Petrolina-PE, 1993,

obtidos apds o perfodo de incubagdo do CaCO, com aterra, ¢
antes da apticagio dos nutrientes NPK, o que foi atribuido,
entre outros fatores, ao efeito acidificante dos fertilizantes
nitrogenados (fosfato diaménico e uréia) utilizados. Configu-
raram-s¢ portanto, situagdes de estresse de Ca, em todos os
niveis, o que deve ter contribuido para os altos percentuais de
PA verificados. E possivel, também, um efeito da dose de K
no ngravamento do estresse de Ca, através da redugdo darela-

.¢do Ca/outros citions, causando um decréscimo na absorgéo
de Ca (Geraldson, 1957a e 1957b).

Uma vez que os gendtipos apresentaram um comporta-
mento consistente nos trés niveis de Ca, tem-sc um indicativo
que os mesmos podem ser discriminados. em qualquer um
dos niveis, nio sendo necessaria preocupagio com uma faixa
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rizida de Ca no solo. A questdo que se pde ¢ de que isto ndo
se aplica a condigdes de solo em que a promogio de crescen-
tes niveis de Ca pela calagem seja acompanhada de aumento
nos valores de pH e de sensiveis redugdes nos valores absolu-
tos de AP trocivel, porque € possivel que diferengas na efici-
énciu inerente ao uso de elementos minerais ndo sejam detecta-
das em solos corrigidos por fertilizantes inorgénicos & orgéni-
cos {Gabelman & Gerloff, 1978). No tratamento sem calagem
os gendtipos enfrentaram o mais rigoroso estresse de cdlcio,
permitindo clara expressdo fenotipica do carater podriddo
apical, sem prejuizo do desenvolvimento das plantas, eviden-
ciando ser possivel a avaliagiio de genétipos, em substrato
com caracteristicas idénticas as do solo utilizado neste traba-
tho, suplementado pelos demais nufrientes, o que constitul
uma opgdo metodoldgica mais simples do que a de trabalhos
relatados que empregaram areia lavada, solugio nutritiva ¢
turta como meios radiculares.

Resposta dos Genotipos

Petomech Il € tPA-L apresentaram respectivamente mai-
or e menor incidéncia de PA nos trés niveis {Tabela 1). As
cvs. [PA-5, Agrocica Botu-13 e Rossol apresentaram valores
intermediarios de incidéncia de PA, ndo diferindo entre si. A
maior incidéncia de PA apreseniada pela cv. Petomech I ndo
confirmou a pouca suscetibilidade atribuida ao mesmo
(Castellane, 1988). Embora este gendtipo apresente, natural-
mente, um porte compacto, observaram-se internddios curtos
e um grande namero de brotagdies laterais pouco vigorosas
independente do nivel de Ca, Plantas de tomateiro deficientes
em B exibem, entre outros sintomas, encurtamento dos
internddios {Freire ef al., 1980), sendo que este nutriente pode
interferir na PA (Barbosa, 1993). Examinando-se o desenvol-
vimento radicular dos gendtipos, ao final do experimento,
verificou-se que as plantas deste gendtipo tinham a maioria
das raizes na parte média superior do vaso, o que deve ter
levado a uma inadequada absorgiio de Ca (Tisdale ef al., 1985).
E possivet que a pouca suscetibilidade deste gendtipo a PA
tenha sido observada em condigdes n#fo estressantes de Ca,
em especial no que tange ao pH (acido) ¢ AF*. Também. em
solos acidos, o B encontra-se energicamente retido e
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insolubilizado, podendo ocorrer deficiéncia deste
micronutriente {Osaki, 1991).

Para 0 genétipo Rossol, considerado como muito sus-
cetivel a PA (Pereira et al., 1979), verificou-se acentuada
abscisfo de flores e de frutos em inicio de desenvolvimen-
to. Como presume-se que o Ca tem um papel do na abscisio
de 6rgiios de plantas (Poovaiah & Leopold, 1973; Foy,
1974; Devlin, 1976), infere-se que este gendtipo foi mais
afetado pela deficiéncia de Ca do que ficou evidenciado
pelos resultados obtidos. O gendtipo IPA-L, de menor in-
cidéncia de PA, apresentou ainda, no nivel de 83% de satu-
ragiio de bases, um percentual de 10,74% de frutos com
PA, mostrando que dentro dos limites de estresse de Ca
deste experimento, nenhum gendtipo foi absolutamente
resistente 4 PA. Entretanto, a influéncia de fatores genéti-
cos controlando a mator ou menor incidéncia de PA ficou
claramente evidenciada pelos resultados obtidos com os
cinco gendtipos testados. O genétipo IPA-L podera ser uti-
lizado em programas de melhoramento visando o desen-
volvimento de cultivares com menor suscetibilidade 3 PA.
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