RELACOES ENTRE REGULADORES DE CRESCIMENTO,
NUTRICAO MINERAL, POTENCIAL OSMOTICO
E INCIDENCIA DA PODRIDAO ESTILAR EM TOMATEIROS?

PAULO R.C, CASTROZ

RESUMO.- Foram estudados em condigSes de casa de vegetagdo, os efeitos da aplicacdo de cloreto
de (2-cloroetil) trimetilaménio (CCC), &cido succinico-2, 2-dimetilhidrazida (SADH), dcide giberéli-
co {GA) e 4cido indolacética {IAA) em tomateiros no estégio de 4 folhas, na ocorréncia da podridao
estilar provocada por sulfato de amdnio. Plantas tratadas com GA 100 ppm apresentaram alta inci-
déncia da anomalia fisioldgica, sendo que as aplicagdes da SADH 4000 ppm, CCC 2000 ppm 8 lAA
100 ppm reduziram a ocorréncia de podridio estilar dos frutos. Plantas com frutos apresentando &
anomalia mostraram teores mais baixosde cilcio nos frutos e folthas.
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INTRODUGCAO

Tem sido observado que aplica¢Ses de nitrogé-
nio na forma amoniacal durante a frutificagio do
tomateiro promovem uma diminuigdo dos teores
de cilcio nos tecidos da planta até niveis de defi-
ciéncia, Esta condigdo, usualmente, causa podridde
estilar nos frutos de tomateiro {(WILCOX et al.
1973). Sulfato de aménio promove a ocorréncia
da podridio estilar por provocar acidificagio do
solo, ripida lavagem do cilcio remanescente e re-
dugio na absorgio deste elemento. O estimulo no
crescimento pelo sulfato de amdnio causa o apare-
cimento de uma regifo de carreamento preferen-
cial de cilcio, reduzindo sua disponibilidade aos
frutos (SHEAR 1975),

Tomateiros tratados com cloreto de (2-cloroe-
til} trimetilamdnio (CCC) apresentaram menor
crescimento, e transpiragdo reduzida, levando a
uma redugdo na ocorréncia de rachadura dos fru-
tos, Aplicacdes de dcido 3-indolacético (IAA), ici-
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do giberélico {GA)} ¢ 4cido (2-cloroetil) fosfdnico
{CEPA) 200 ppm promoveram aumento nos teores
de nitrogénio e cilcio mas hastes do tomateiro. Ni-
veis mais elevados de nitrogénio foram determina-
dos nas hastes de plantas tratadas com SADH e
6-furfurilaminopurina (FAP) 500 ppm.

Plantas tratadas com GA e SADH mostraram
potencial osmético foliar mais baixo (negativo)
com relagio ao controle, sob condigBes de estresse
hidrico no solo.

Tomateiros tratados com CCC apresentaram ni-
veis mais elevados de nitrogénio, cilcio e magnésio
nas hastes. A aplicagio de dcido naftalenacético
também causou diminuvi¢io na incidéncia de ra-
chadura dos frutos em cultivares suscetiveis a esta
anomalia fisiolégica (BATAL et al. 1972). Aplica-
¢des de CCC nas cancentragdes de 2000 ¢ 5000
ppm promoveram uma redugio na ocorréncia de
podridio estilar (CASTRO 1973).

Plantas tratadas com CCC mostraram teores
mais elevados de N, P, Ca e Mg e nfveis inferiores
de K em relagdo ao controle; sendo que o SADH
promoveu redugio no teor de Ca mas nio afetou o
nivel de Mg no tomateiro (KNAVEL 1969). Teo-
res mais elevados de P foram encontrados na regiio
inferior de tomateiros tratados com CCC (CAS-
TRO 1976}, Plantas tratadas com GA nio apresen-
taram alteragGes na absorgdo e mobilizagio de Ca e
S em relagdo ao controle; sendo que considerou-se
porém a possibilidade de GA diminuir a absorgio e
transloca¢gio dos nutrientes (CHEN 1964).
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LUTTGE et al (1968} notaram que o tratamento

de plintulas de ervilha com GA afetou as taxas de

absor¢io de K pelas rafzes e o transporte desse
elemento para as hastes. Tratamento de tomatei-
ros com IAA nio produziu qualquer efeito aprecia-
vel na translocagdo de Ca marcado isotopicamente
(TAYLOR etal. 1961).

Observou-se que a perda de dgua pelas folhas de
plantas tratadas com CCC foi apreciavelmente re-
duzida, sendo que a for¢a de retengio hidrica mos-
trou-se 2 atm mais alta. Apbs cessar a irrigagio no-
tou-se que plantas anteriormente tratadas com
CCC apresentaram alto contelido de dgua nas fo-
lhas e baixo déficit de saturacio; sendo que o po-
tencial osmdtico do fluido celular apresentou-se e-
levado (KHARAMYAN 1967). Verificou-se redu-
¢do na transpiragio de tomateiro promovida pela
aplicagio de SADH e CCC (CASTRO & BALLES-
TERQ 1977}, Notou-se que a aplicagdo de GA es-
timula a taxa transpiratéria das plantas {LIVNE
& VAADIA 1965). Observou-se ainda que o
IAA na dosagem de 3 mM pode induzir o fecha-
mento estomitico (JOHANSEN 1954},

O objetivo do presente trabalho foi de verifi-
car os efeitos de reguladores de crescimento na

" nutrigdo miperal e potencial osmético foliar do
tomateiro e estabelecer suas relacdes com a ind-
déncia de podridio estilar nos frutos.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados com plantas enva-
sadas de tomateiro (Lycopersicon esculentum
Mill), em condigdes de estufa. :

Para estudo da incidéncia de podriddo estilar,

aplicaram-se, na forma de pulveriza¢fo, CCC 2000
ppm, SADH 4000 ppm, GA 100 ppm e JAA 100
ppm, além do tratamento-controle, Nesta ocasiio,
as plantas de tomateiro apresentavam 4 folhas de-

finitivas. Sulfato de aménio foi aplicado em cober--

tura, na dosagem de 2 g/l de solo, 7 vezes, em in-
tervalos semanais. Por ocasio da colheita dos tru-
tos, determinou-se a porcentagem de incidéncia da
podridio estilar, Verificou-se o teor de Ca nos fru-
tos normais e nos que apresentavam a anomalia fi-
siolégica, sendo que as folhas de plantas normais
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e das que mostravam a anomalia nos frutos foram,

_também, analisadas.

No estudo da nutri¢io mineral, o delineamento
experimental utilizado fol inteiramente casualiza-

. da, com 7 tratamentos e 4 repeti¢des, sendo a
" comparagio das médias realizada pelo teste Tukey,

caleylando-se a diferenca minima significativa ao

‘nivel de 5% de probabilidade. Aplicaram-se CCC

2000 ppm, SADH 4000 ppm, GA 100 ppm, 1AA
100 ppm, idcido (2-cloroetil) fosfénico (CEPA)
200 ppm e 6-furfurifaminopurina (FAP) na con-
centragio de 500 ppm. A pulverizagdo das plantas
foi efetuada até que as folhas estivessem completa-
mente molhadas. Qs tomateiros coletados foram
divididos em folhas e hastes para secagem a 70°C
até peso constante, Posteriormente encaminha-
ram-se as amostras para andlise quimica, apds
moagem e peneiramento em moinho de malha 20.
O nitrogénio foi determinado pelo método semi-
-micro KJELDAHL descrito em MALAVOLTA
(1957), e a fésforo, pelo método colorimétrico do
vanado-molibdato de aménio (LOTT et al. 1956).

O potdssio, o cilcio ‘e 0 magnésio foram deter-
minados por espectrofotometria de absorcio atd-
mica (PERKIN & ELMER 1966} e o enxofre foi
dosado por gravimetria (CHAPMAN & PRATT
(1961). o ‘ :

- Na determinagdo do potencial osmético foliar,
o delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente casualizado,‘com 4 tratamentos e 5 repeti-
¢Ges, sendo a comparagio das médias realizada pe-
Io teste Tuckey, calculando-se a diferenga minima
significativamente ao nivel de 5% de probabilida-
de. Aplicaram-se CCC 2000 ppm, SADH 3000
ppm ¢ GA 100 ppm, além do tratamento controle.
O potencial osmbtico foliar do tomateiro foi deter-
minado em osmbmetro “Osmette”, no periodo de
4 dias, com intervalos de 24 horas. As amostras,
coletadas ao meio dia, constaram de 4 folhas reti-
radas ao acaso, em cada uma das plantas, nas 5 re-
petigdes. As folhas foram imersas em nitrogénio li-
quido por 2 minutos, antes da prensagem, por 13
segundos, a 10.000 atm. para obtengio do extrato
foliar. A primeira amostragem de folhas foi coleta-
da com o solo em condigbes de capacidade de
campo, sendo as demais obtidas com teores grada-
tivamente mais reduzidos de 4gua disponivel no
solo, :
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Verificou-se uma variagio na porcentagem de
frutos de tomateiro apresentando podridio estilar
sob aplicagio de sulfato de amdnio. A incidéncia
de podridio estilar mostrouse da ordem de
10,0% no controle, 2,6% nas plantas tratadas com
CCC (Fig.1) 1,0% com SADH, 20,7% com GA e
finalmente 4,2% com [AA. Isto revela que trata-
mentos com SADH, CCC ¢ IAA promoveram me-
nor incidéncia de podridio estilar em relagio aos
tratamentos GA e controle. Aplicagio de GA au-
mentou a incidéncia da anomalia fisiolégica em re-
lagdo ao controle.

MAYNARD et al. (1957) verificaram que a con-
centragao de Ca em frutos com podridio estilar era

de 0,04%, sendo de 0,06% em frutos normais. -

DECHEN et al, {1973) observaram niveis de 0,15 a
0,24% de Ca em frutos normais de tomateiro. No
presente ensaio encontramos valores intermedii-
rios, pois frutos com podridio estilar conti-
nham 0,06% de Ca e frutos sadios apresentavam
0,10% do elemento. Segundo DECHEN et al.
{1973) a cultivar ‘Kada' encontra-se bem suprida
de Ca quando a primeira folha apresentar de 3,11 a
3,25% do elemento. Verificamos que folhas de
plantas sadias mostraram 3,18% de Ca sendo que

CONTROLE

folhas de plantas que apresentavam frutos com po-
dridio estilar continham 3,08% do elemento, mos-
trando-se de acordo com os limites estabelecidos
pelo autor citado.

Tratamento com CCC causou um aumento nos
teores de N, Ca e Mg nas hastes do tomateiro; sen-
do que aplicagio de SADH promoveu aumento no
nivel de N nas hastes em relagio ao controle (Fig.
2). KNAVEL (1969) também verificou que plantas
tratadas com CCC continham mais N, Ca e Mg do
que as controle. Tomateiros tratados com SADH
apresentaram teores mais elevados de N, Pe K em
relagio ao controle (KNAVEL 1969), CASTRO
(1976) observou que tomateiros pulverizados com
CCC apresentaram, teores mais altos de P na parte

inferior da planta.

Tratamento com GA nio alterou a concentra-
¢io de macronutrientes na haste do tomateiro.
Plantas tratadas com CEPA apresentaram niveis
mais altos de N e Ca em relagio ao controle (Fig.
2). WIENEKE et al. (1971} observaram que o0 GA
reduziu a absorgio de cilcio-45. LINCK &SUDIA
(1960} notaram que plantas tratadas com GA ab-
sorveram mais f6sforo-32 do que as controle. LUT-
TGE et al. (1968) verificaram que o GA afeta a ab-

" sorgio e translocagio de potdssio.

FIG. 1, Frutos de tomateiro controle apresentando inci-
déncia de podrid3o estilar e frutos sadios de plan-
- tas tratadas com retardador de crescimento

{ccc).
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FIG. 2. Esquema mostrando a transiocacdo de N, Ca @ Mg para as hastes de tomateiroe de N,P ¢ S pa-
ra as folhas; sendo que a apresentagdo dos reguladores de crescimento mostra a signiflcancia
estatfstica dos colocados 3 esquerda da barra em relag3o aos da direita.

Plantas tratadas com IAA ndo apresentaram al-
teragSes nos niveis de macronutrientes na haste,
Tomateiros pulverizados com FAP mostraram um
aumento no teor de N na haste (Fig. 2). TAYLOR
et al. [1961) nio observaram efeito evidente do
IAA na translocagio de cilcio-45.

Os reguladores de crescimento aplicados nio al-
teraram os niveis de macronutrientes nas folhas de
tomateiro em relago ao controle (Fig, 2).

Tomateiros tratados com CCC, SADH e GA nio

apresentaram diferencas significativas no potencial
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osmébtico foliar em relag¢do ao controle sob condi-
¢Bes de dgua disponivel no solo, Sob estresse hidri-
co, plantas tratadas com GA e SADH mostraram
potencial osmético foliar mais baixo (negativo) em
relagdo ao controle e tomateiros tratados com CCC
(Tabela 1). CASTRO (1976) observou um aumen-
to no potencial osmébtico foliar de tomateiros tra-
tados com IAA sob condigSes de déficit hidrico
no solo. LIVNE & VAADIA (1965) verificaram.
que o GA estimulou a taxa transpiratoria. O au-

" mento na transpiragio pode causar incremento no
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TABELA 1. Médias do potencial osmético foliar do tomateiro, em atm, de amostras coletadas a0 meio
dia durante o periodo de 4 dias (resultados de cinco repeti¢Ses).

Tratamento 1° 20 3° 4°

Controle -7.65a% 8.17a -8.18a -8.28a
CCC 2000 ppm -7.56a ~7.99a -8.23a -8.33a
SADH 3000 ppm -7.62a -8.52a -8.64ab -9.67b
GA 100 ppm -7.93a -8.88a -9.62b 9,69

'© Comparagio de médias nas colunas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

teor relativo de carboidratos no vegetal. LEE et al.
{1974) notaram que o SADH pode promover au-
mentos na concentragio de sacarose em plantas.
Estes fatos podem levar 4 redugdo no potencial os-
mbtico foliar observada em tomateiro. TAL & IM-
BER {1971} verificaram que auxinas, como [AA,
podem aumentar a resisténcia da folha e diminuir
a resisténcia das raizes do fluxe hidrico. Isto au-
menta a turgescéncia vegetal e o potencial osmbti-
co. _ :
Verificou-se que a remogdo das folhas de ma-
cieira reduziu a incidéncia de uma anomalia rela-
cionada com deficiénca de cilcio nos frutos
(FAUST &SHEAR 1972). Isso pode sugerir que a
remogdo das folhas, reduzindo a transpiragio, po-
de aumentar o movimento de Ca aos frutos; pois
GERARD & HIPP {1968) notaram que alta trans-
pita¢io reduz, e baixa transpiragio aumenta, a
translocagdo de Ca para os frutos do tomateiro,
Mostrou-se que redugio na umidade do solo au-
menta a concentragio de Ca nas folhas e reduz nos
frutos {GOODE & IHGRAM 1971), Pode-se con-

siderar que a baixa umidade no solo impede a ab- -

sor¢do ativa que promove uma tendéncia de movi-
mento de Ca aos frutos; pois PALZKILL et al.
{1976} observaram que o aciimulo de cilcio-45 nas
folhas internas de couve aumentou mais de oito ve-
zes quando as folhas externas estavam sob condi-
¢Ges de baixa transpiragio e alta absor¢do ativa,
comparativamente com condi¢des que maximiza-
vam a transpiragio e reduziam a absorgdo ativa.

Estes fatos poderiam explicar a alta incidéncia
de podridio estilar em condigBes tropicais e a co-
mum ocotréncia de anomalia quando, apés um pe-
tfodo de chuvas, sobrevém um perfodo de sol. Du-
rante as chuvas terfamos transpiragio reduzida ou

ausente, alta umidade no solo, absorgio ativa e
translocagio de cilcio para frutos. Ao sol terfamos
alta transpiragio, redugdo da 4gua disponivel no
solo, absorgdo passiva e deficiéncia de clcio nos
frutos.

A maior incidéncia de podriddo estilar em fru-
tos de tomateiros tratados com GA deve-se ao
maior crescimento e menor potencial osmético fo-
liar {Tabela 1), cilcio e 4gua no sistema vascular,
maior transpiragio foliar (LIVNE & VAADIA
1965} e menor contetido de cileio nos frutos.
Plantas tratadas com CCC apresentaram menor in-
cidéncia de podridio estilar devido a alta absorgio
de célcio (Fig. 2), menor crescimento, a presenga
de alto potencial osmético foliar (Tabela 1), cil-
cio e dgua no sistema vascular, baixa transpira-
gio foliar (CASTRO & BALLESTERO 1977) e

" alto conteido de cilcio nos frutos.

Tratamento com SADH reduziu a incidéncia de
podridio estilar porque reduziu o crescimento do
tomateiro, apesar do fato de reduzir o potencial
osmbdtico foliar (Tabela 1). Além disso o SADH
diminuiz a transpiragio foliar (CASTRO & BAL-
LESTERO 1977) e aumentou o teor de cdlcio nos
frutos. Aplicagdo de IAA reduziu a incidéncia de
podriddo estilar porque manteve um alto poten-
cial osmético foliar {CASTRO 1976), apesar do fa-
to de aumentar o crescimento, QO IAA também re-
duziu a transpiragio foliar (JOMANSEN 1954) e
aumentou o contetido de cileio nos frutos.

CONCLUSOES

Do exposto nas condigdes em que foram reali-
zados 0s experimentos, pode-se concluir que:
1. Tratamento com GA aumenta a incidéncia de
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podridio estilar em frutos de tomateiro, sendo que
SADH, CCC e IAA reduzem a ocorréncia de ano-
malia fisiolégica.

2. Tomateiros com podrido estilar apresentam .
teores mais baixos de cilcio nos frutos e nas folhas -

3. Aplicagio de CCC aumenta os niveis de ni-
trogénio, cilcio e magnésio nas hastes de tomatei-
ros. Nfveis mais altos de nitrogénio e clcio sfo en-
contrados nas hastes de plantas tratadas com

CEPA; sendo que teores mais elevados de nitrogé- -

nio e cildo sio determinados nas hastes de toma-
teiros pulvetizados com SADH ou FAP,

4, Tomateiros tratados com GA ou SADH mos-
tram potencial osmético foliar mais baixo em rela-
g0 ao controle, sob condigdes de estresse hidrico
no solo,
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ABSTRACT.- RELATIONSHIPS BETWEEN GROWTH REGULATORS, MINERAL NUTRITION,
OSMOTIC POTENTIAL AND INCIDENCE OF BLOSSOM-END ROT IN TOMATOES.

Growth regulators wers applied to tomato plants and their effects on mineral nutrition, osmotic
potential, and incidence of blossom-end rot (BER) wera studied. Gibberellic (GA)} promoted high
incidence of BER in tomato fruits when a high level of ammonium sulphate was used. Under the
same conditions, treatment with succinic acid-2, 2-dimathylhydrazide (SADH]), indole-3-acetic acid

¢ (IAA), or (2chloroathyt} trimethylammaonium chloride {CCC) caused lower incidence of BER.
Higher levels of nitrogen, csicium, and magnesium occured in the stems of plants sprayed with
CCC. Treatmaents with 6-furfurylamino purine {(FAP), SADH and (2-chlorosethy!l) phosphonic acid
(CEPA) presented and increase in nitrogen level in tha stem. CEPA also increasad calcium content
in stems. Thase growth regulators did not alter the levels of macronutrients in leaves of tomatoes in
relation to control. Plants treated with GA and SADH had a lower {more negative) leaf osmotic po-
tential under water deficit in the soil.

Index terms: ammonium sulphate, calcium levels, water status, growth,
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