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PERÍODOS DE ABSORÇÃO! 
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Pedro Henrique Monnera! 
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1. INTRODUÇÃO 

Nas plantas, os sistemas condutores responsáveis pelo transporte de água e 
solutos a longa distância são o floema e o xilema, sendo este último o principal 
para o transporte de Ca (11, 19). Por ocorrer em baixíssimas concentrações no floema, considera-se que o Ca seja imóvel nesse sistema, não sendo significativa 
Sua redistribuição nas plantas (2, 3, 4, 7). 

Os tecidos meristematicos, com elevada taxa de crescimento, são supridos de solutos e agua, principalmente via floema (18). Como esses tecidos apresentam pe- quena transpiracdo, a quantidade de Ca acumulada é muito pequena, quando comparada com a das folhas (16). Em condições de transpiração foliar elevada, a quantidade de Ca disponivel para os meristemas ou Dara os frutos é severamente 
reduzida, o que resulta numa deficiéncia do nutriente nessas partes das plantas 
(20). SHEAR (15) relacionou, para as diferentes espécies exploradas economica- mente, 35 casos de deficiéncia de Ca. Entre elas, manchas amargas em maçã, cora- 
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ção negro em aipo, topo queimado em alface e repolho e podridão apical em pi- 

mentão, melancia e tomate. Para morango (5), repolho (13) e tomateiro (16), cons- 

tatou-se que a exposição periódica das plantas à condição de elevada umidade re- 

lativa do ar, favoravel ao desenvolvimento da pressão radicular, resultava em 

maiores acúmulos de Ca nos seus meristemas apicais. 

Com relação à podridão apical em tomateiro, pouco se conhece sobre a parti- 

cipação da pressão radicular. Recentemente, GUTTRIDGE e BRADFIELD (10) 

verificaram que a incidência dessa anomalia era menor nas plantas mantidas em 

condições de elevada umidade relativa durante a noite. 

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi verificar a absorção e distribuição 

de Ca em cultivares de tomateiro cultivados em casa de vegetação, em soluções 

nutritivas com diferentes relações NH*;/NO;, e expostos a perfodo noturno e 

diurno de absorção de 45ca. 

2. MATERIAL E METODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao do setor de Horticultura 

do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Estado 

de Minas Gerais. 

Sementes de tomateiro estaqueado, cultivares ‘Kada’, ‘Miguel Pereira’, ‘Prin- 

cipe Gigente’, “São Pedro’ e “Yokota', foram semeadas em areia lavada. Diaria- 

mente, regou-se com água desmineralizada, até a emergéncia das plantulas. Em 

seguida, as regas diarias foram feitas com solugdo nutritiva com 5mM de N03’ 

0,5 MM de H5POz, 3 mM de K+, 1 mM de Ca*tt, 1 nM deMgt+, 1mMde SOz, 

40 M de Fe-EDTA, 25 uM de H3BOg, 3 uM de Mn*+, 2 uM de Zn*+, 0,5 uM de 

Cut+, 0,425 uM de MoOz " e 59 uM de Cl”. 
Oito dias após a emergéncia, transplantaram-se as mudas para a solucao 

nutritiva de crescimento: 15 mM de NO3, 1 MM de H9POZ 6mM de K*, 4 mM de 

Ca**t, 2 mM de Mg**, 2 mM de SO — e 3 mM de Na'. A de micronutrientes 

foi preparada de acordo com a orientação de JOHNSON (9). 

As soluções nutritivas estavam contidas em vasos plásticos, pintados exter- 

namente com tinta opaca brilhante, com tampas de isopor revestidas de folha fina 

de aluminio. O volume da solução nutritiva por vaso foi de 5,0 1, tendo sido, 

inicialmente, utilizadas quatro plantas em cada recipiente. Para a aeracéo da so- 

lução nutritiva, foi borbulhado ar comprimido através de bloco poroso, adaptado 

a uma fina mangueira pléastica, que penetrava no centro das tampas. 

Durante o cultivo realizaram-se trés renovagoes da solução nutritiva. O pH foi 

mantido, por ajuste diario com HC10,1 N, em 6,0 = 0,5, após a reposição do volume 

absorvido da solução com água desionizada. Em cada renovação, considerando a 

uniformidade de crescimento de cada cultivar, foi eliminada uma planta por vaso, 

ficando, então, no final, apenas uma planta em cada um. 

Cinco dias antes da aplicação de “’Ca, deu-se início aos tratamentos com 

soluções nutritivas, com duas relações NH;/NO; (25/75 e 75/25). Optou-se por 

essa antecedência para que as plantas alcançassem estado de equilíbrio com as 

novas soluções nutritivas, além do fato de que, nesse período, segundo resultados 

de QUEBEDEAUX e OZBUM (14), não se verificam, ainda, modificações estru- 

turais na membrana celular, o que provavelmente ocorre num período mais longo, 

devido & toxidez de NH " 
A fonte de ““Ca foi o Caclz, obtido pela dissolução de ““CaCO, em volume 

suficiente de HCI concentrado p.a. Para a aplicação de *°Ca, foram preparadas 
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novas soluções nutritivas, considerando-se a quantidade a ser utilizada, 15,98 uCi/ 
vaso, equivalente a 66,7 mg de fºCa/vaso. 

Procurando ter mªiõor segurança no momento da troca das soluções com 40ca 
pelas marcadas com “°Ca, utilizaram-se 4,0 1 destas por vaso. As trocas foram 
realizadas por bloco, diariamente. No periodo diurno, as plantas absorveram oy 
entre as 6 e as 18 horas e, no periodo noturno, das 18 s 6 horas, perfazendo-se, 
entao, 12 horas de absorcao em cada periodo. 

O experimento constou de um fatorial 5 x 2 x 2, com trés repetições, num 
delineamento em blocos completos casualizados. Os tratamentos foram compos- 
tos por cinco cultivares de tomateiro estaqueado (‘Kada’, ‘Miguel Pereira’, ‘Prin- 
cipe Gigante’, “São Pedro’ e ‘Yokota’), duas relagoes NHIINO:; em solucdes nutri- 
tivas (25%/75% e 75%/25%) e dois periodos de absorção de *>Ca (diurno e noturno). 
Dos cultivares utilizados, ‘Kada’ e ‘Yokota’ apresentam baixa suscetibilidade à 
podridão apical, sendo os outros mais suscetiveis (8). 

Cessado cada periodo de absorção, as plantas foram colhidas cortando-se 
horizontalmente as hastes, cerca de 5,0 cm acima do ponto de insercéo das raízes 
adventicias. As amostras da parte aérea, tomadas para a determinação das ati- 
vidades do 45Ca, foram os foliolos da primeira folha abaixo da inflorescéncia, a 
primeira inflorescéncia e os foliolos da primeira folha acima da inflorescéncia e do 
ponteiro da planta. 

Logo em seguida ao corte das hastes, após a reposição, com agua desionizada, 
do volume da solucao absorvida, adaptou-se à sua porção inferior, com o auxilio 
de silicone em pasta, uma pequena mangueira de latex, para facilitar a coleta de 
exsudato através de seringas descartaveis. Após a coleta, que durou uma hora, os 
exsudatos foram agnszenados em camara fria, até o momento da determinacao 
das atividades do a. 

A determinação das atividades do *ºCa foi realizada com Contador de Cinti- 
lação Líquida BECKMAN, modelo 233. 

Calculou-se, então, a atividade total das diferentes partes amostradas. Calcu- 
lou-se, ainda, a atividade da inflorescência e do ponteiro, em relação à da primeira 

folha abaixo da inflorescência, em percentagem (CPM%). Foram também calcu- 

lados os valores das relações entre CMP no exsudato e CMP na solução nutritiva. 
Para isso, considerou-se a atividade de *ºCa na solução nutritiva no final de cada 
Deríodo de absorção. 0, 

De plantas dos cultivares cultivados em solucées nutritivas com “"Ca, com a 

mesma idade dos cultivados em solugées com ““Ca, foram determinadas as 4reas 
da primeira folha abaixo e da primeira folha acima da inflorescéncia. 

Para as analises de variancias, os valores de CPM total foram transformados 
em V/(x/1000) + 1 e os de CPM% em ln (x% + 1). 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

O valor da relação entre CPM no exsudato e CPM na solução nutritiva de so- 

luções com 25% de N-NH* superou o verificado nas soluções com 75% de 
N-NH * (Quadro 1). No final do período diurno de absorção não se constatou dife- 
renga entre os cultivares. No entanto, no final do periodo noturno o valor apresen- 
tado pelo cultivar ‘Kada’ foi superior aos dos demais. Apenas para esse cultivar 

houve diferenca entre os perfodos de absorção, sendo o periodo noturno superior 

ao diurno. 
Conforme se esperava, semelhantemente ao já verificado (12, 21), o maior for-
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necimento de N-NH * às plantas reduziu a absorção de 45Ca, tornando a relação 
entre CPM no exsuda%o e CPM na solucéo igual a 0,91 (Quadro 1). Interessante é 

que apenas para ‘Kada’, o menos suscetivel a podridao apical (8), a relacao entre 

CPM no exsudato e CPM na solução foi maior no periodo noturno, tendo seu valor 

superado os dos demais cultivares. Isso sugere que tal cultivar tenha maior capa- 
cidade de absorgao de Ca no periodo noturno, que é, geralmente, o mais favoravel 

ao desenvolvimento de pressao radicular. 

Em outras espécies, como repolho (13, 17) e morango (5), verificou-se que, em 

condições propicias ao desenvolvimento da pressao radicular, nao ocorria defi- 

ciéncia de Ca nos meristemas das plantas. Segundo van de GEIJN e SMEULDERS 

(16), a maior distancia entre os meristemas apicais do tomateiro e suas raizes nao 

neutraliza a influéncia da pressão radicular noturna no actumulo de 45Ca nesses 
tecidos durante a noite. E, portanto, provavel que o fenémeno da pressão radicu- 
lar noturna tenha alguma relagao com a incidéncia da podridao apical. Aliás, re- 

centemente (6, 10), verificou-se que tomateiros, em condições noturnas, com umi- 
dade relativa elevada, apresentaram maiores quantidades de Ca nos frutos e 
menor incidéncia de podridao apical. Em razao disso, atribui-se maior importan- 

cia ao que se verificou para o cultivar ‘Kada’ no periodo noturno, fato que pode 

ser tomado como relevante para sua diferenciacéo dos cultivares suscetiveis a po- 

dridao apical. 
A contagem total de 45Ca nas inflorescéncias (Quadro 2) mostrou que, quando 

as plantas foram cultivadas em solugao nutritiva com 25% de NH, a quantidade 
total de 45Ca que chegou à primeira inflorescéncia no periodo noturno foi inferior 
à verificada no periodo diurno. Contudo, em solucao nutritiva com 75% de NHK, 

mais desfavoravel a absorção de Ca, nao houve diferenca estatistica entre os dois 
periodos, nem entre os periodos noturnos, para as duas solugdes. Tomando agora 
a contagem relativa de 45Ca (Quadro 3), verifica-se que, à noite, a competicao pelo 
45Ca, entre a inflorescéncia e a primeira folha abaixo dela, foi mais favoravel do 
que durante o dia. Essas observacées, de certo modo, ratificaram a expectativa 
manifestada anteriormente e, ainda, acrescentam que, em condigoes de maior es- 
tresse para a absorção de Ca, a importancia da pressao radicular para menor inci- 

déncia de podridão apical deve ser maior. 
É importante observar que o esperado maior acimulo de 45Ca na inflorescén- 

cia da ‘Kada’ não ocorreu (Quadros 2 e 3). Uma possivel explicacao pode ser o fato 

de as inflorescéncias desse cultivar estarem mais desenvolvidas que as dos outros, 

apresentando até flores ja abertas. O peso médio das inflorescéncias analisadas foi 

de 0,313, 0,096, 0,098, 0,196 e 0,301 g MS/inflorescéncia, respectivamente, para os 

cultivares ‘Kada’, ‘Miguel Pereira’, ‘Principe Gigante’, ‘Séo Pedro’ e “Yokota'. As- 

sim, o raciocinio mostra-se coerente, uma vez que WIERSUM (18) constatou maior 
influxo de 45Ca nas flores de macieira e de tomateiro em inicio de desenvolvi- 

mento. 
Nos ponteiros das plantas, a quantidade total de 45Ca acumulada foi maior no 

periodo diurno e na solução com 25% de NH 3/75% de NO 3 (Quadro 4). Para o pe- 

riodo noturno, não houve diferenca entre os valores obtidos com as duas soluções. 

Quanto à contagem relativa (Quadro 5), na solucao com 25% de NH/75% de NO 3 
não houve diferenga entre os cultivares, enquanto na outra solucao os cultivares 
‘Kada’, “São Pedro’, ‘Yokota’ e ‘Principe Gigante' não diferiram entre si, tendo os 

dois últimos se igualado também ao ‘Miguel Pereira’, com o menor valor. Apenas 

para esse cultivar houve diferenca entre as duas solugdes, ocorrendo o menor va- 
lor na solugao com 75% de NHf /25% de NOz. 

Na primeira folha acima da inflorescéncia, os acúmulos de 45Ca foram maiores
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no período diumo de absorção, sendo a diferença maior na solução com 25% de 

NH*&/'IE)% de NO 3 (Quadro 6). Não houve diferença entre as soluções nutritivas, 

nem entre cultivares, no período noturno. Para a primeira folha abaixo da inflores- 

cência, na qual se verificou efeito significativo da interação de cultivar, solução e 

período, apenas para a solução com 25/75 se confirmou, em todos os cultivares, o 

maior acúmulo de 45Ca no período diurno (Quadro 7). Na solução com 75% de 

NH§/25% de NO 3, ao contrário do esperado, observou-se que os cultivares ‘Kada’, 

‘Principe Gigante' e “São Pedro' não diferiram quanto aos períodos de absorção, 

fato também observado por outros pesquisadores (1, 16). 

4. RESUMO E CONCLUSÕES 

O objetivo deste trabalho foi verificar a absorção e a distribuicdo de Ca em 

cultivares de tomateiro estaqueado, cultivados em casa de vegetação, em soluções 

nutritivas com diferentes relações NHÉ/NC) 3, e expostos a dois períodos de absor- 

ção de 45Ca. O experimento constou de um fatorial 5 x 2 x 2, com trés repetições, 

num delineamento em blocos completos casualizados. Os tratamentos eram cons- 

tituidos de cinco cultivares (Kada', ‘Miguel Pereira', ‘Principe Gigante', “São 

Pedro' e “Yokota'), duas relagões NH{/NO3 (25%/15+ e T5%/25%) e dois perfodos 

de 12 horas de absorção de “>Ca, noturno e diurno. 

Após os tratamentos, as plantas foram decapitadas, coletando-se os exsudatos 

e os foliolos da primeira folha abaixo e acima da primeira inflorescéncia, a primeira 

inflorescéncia e o ponteiro das plantas. Nessas amostras foram determinadas as ati- 

vidades de 49Ca. Calcularam-se, então, os valores das relagdes entre CPM no exsudato 
e CPM na solução nutritiva e as percentagens de atividades totais (CPM%) na pri- 

meira inflorescéncia e no ponteiro, em relagao a primeira folha abaixo da inflores- 

céncia. 
Verificou-se que o maior fornecimento de NHY as plantas reduziu a concentra- 

ção de 45Ca no exsudato. Apenas para “Kada' houve diferenca entre os perfodos 

de absorção, sendo a relacao entre CPM no exsudato e CPM na solução nutritiva 

maior no final do periodo noturno. Nesse caso, o valor apresentado por ‘Kada’ su- 

perou os dos demais, o que sugere que tal cultivar tenha maior capacidade de 

absorção de Ca. Para inflorescéncia e ponteiros das plantas, o total de 45Ca acu- 

mulado durante o periodo diurno foi maior na solução com 25% de NH';IVs% de 

NO'z, néo havendo diferenca entre as soluções no periodo noturno. Considerando 

os valores de CPM% nas primeiras inflorescéncias, constatou-se que no periodo no- 

turno chega a elas a maior parte do 45Ca absorvido. 

5. SUMMARY 

(ABSORPTION AND DISTRIBUTION OF 45ca IN TOMATO CULTIVARS 

GROWN IN NUTRITIVE SOLUTIONS WITH DIFFERENT NHIINOÍ 

RELATIONS AND DIFFERENT PERIODS OF ABSORPTION) 

A greenhouse experiment in nutrient solution with two N'H;qu; ratios was 

undertaken to evaluate Ca absorption and distribution in five tomato cultivars 

(Kada', ‘Miguel Pereira’, ‘Principe Gigante’, “São Pedro' and ‘Yokota)). Ca 

absorption was measured from 6 am. to 6 p.m. and from 6 p.m. to 6 am., using 

45¢a as tracer. 

45Ca activity in the exudate was expressed in relation to that of the nutrient 

solution at the end of the absorption period. In the plant, 4503 activity was
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determined in the leaflets of the first leaf above and beneath the first cluster of 
flowers, in the first cluster and in the top young leaves. 

45Ca concentration in the exudate lowered as the NH/NO ratio increased in 
the nutrient solution, but it did not vary with the period of absorption, except for 
‘Kada’ in which it was higher at the end of the night absorption period. 

Under low NH{ /NO3, ratio, #3Ca activity in the first cluster of flowers and in 
the top young leaves was greater after absorption during the day, but no difference 
was detected between periods of absorption under high NH}/NQ ratio. 45Ca 
accumulation in the first cluster in proportion to that in the leaf béneath it was 
much higher during night period of absorption. 
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