Caracterizacao de sintomas visuais de deficiéncia de micronutrientes
em tomateiro do grupo salada

Characterization of visual symptoms of micronutrient deficiencys of
“salada” group tomato plants
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Resumo

Este experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia —
Vitdria da Conquista com o objetivo de caracterizar os sintomas visuais de deficiéncia de micronutrientes
em um hibrido de tomateiro do grupo salada, cultivado em solucéo nutritiva. Os tratamentos foram:
completo, omissdo de B, omissdo de Zn, omissdo de Mn, omissdo de Mo, omissdo de Fe e omissdo
de Cu. Com excegdo da omissdo de Cu, as demais omissdes resultaram em alteracdes morfoldgicas
com sintomas caracteristicos. Os sintomas ocorreram primeiramente, ¢ com maior intensidade nas
deficiéncias de Fe e Zn. A seqiiéncia de surgimento de sintomas foi a seguinte: Fe, Zn, Cu, Mn, Mo,
B. A deficiéncia de Zn promoveu a rachadura no fruto e de B promoveu a podridao apical do fruto de
tomate.
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Abstract

The aim of this research work was to characterize the visual symptoms of micronutrient deficiencies of
tomato plants. A greenhouse experiment with nutrient solutions was used with “Salada” group tomato
hybrid plants. Treatments were as follows: complete, minus B, minus Zn, minus Mn, minus Mo, minus
Fe, and minus Cu. Except the omission of Cu, the other omissions resulted in morphological alteration
with peculiar symptoms. The symptoms occurred firstly and had highest intensity when either Fe or Zn
was deficient. The sequence of symptoms was Fe, Zn, Cu, Mn, Mo and B. The Zn deficiency caused
fruit cracking and the B omition caused blossom-end rot.
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Introducao

Considerando-se os aspectos sdcio-economicos,
a cultura do tomateiro (Lycopersicon esculentum
Mill), é hoje, dentre as hortaligas mais produzidas
no Brasil, a mais importante (RODRIGUES et
al., 2002). De acordo com diversos autores, os
solos cultivados com esta cultura apresentam
caracteristicas completamente diferentes, com sérias
implicagdes na recomendacgdo de uso de fertilizantes
e corretivos.

A caréncia de cada elemento considerado
essencial para o crescimento das plantas desencadeia
determinados fendmenos bioquimicos dentro das
plantas, os quais sao externados por sintomas tipicos
(EPSTEIN, 1972).

De acordo com Molina (1997) o diagnostico de
problemas nutricionais, mediante a observagao de
sintomas, tem grande importancia pratica porque
permite tomar decisdes rapidas no campo para a
correcao das deficiéncias.

Embora a possibilidade de ocorrer caréncia de um
micronutriente seja menor do que um macronutriente
de acordo com Raij (1991) ¢ necessario aprofundar
os conhecimentos sobre as reais necessidades
do tomateiro em micronutrientes. Esta cultura se
destaca, dentre as olericolas como uma das mais
exigentes em micronutrientes (CASTELLANE;
SOUZA, MESQUITA FILHO, 1991). Segundo
Rodrigues et al. (2002) a ordem de absorg¢dao de
nutrientes pelo tomateiro € Fe, Zn, B, Mn e Cu.

Uma das maneiras praticas de detectar o elemento
limitante, além da diagnose foliar ¢ por meio do
aspecto visual das plantas, considerando-se que
as deficiéncias minerais promovem alteragdes no
metabolismo, as quais frequentemente modificam
os aspectos morfoldgicos e anatomicos (SILVEIRA
et al., 2002). Na literatura sdo escassos trabalhos
visando obter a caracterizacdo de sintomas visuais
de deficiéncia de micronutrientes em tomateiro,
justificando o desenvolvimento desta pesquisa.

Com base nessas informagdes o presente trabalho

teve como objetivo estudar aspectos relacionados a
nutricdo mineral do tomateiro cultivado em solugao
nutritiva.

Material e Métodos

Com o objetivo de induzir o aparecimento de
sintomas de deficiéncia de micronutrientes em
um hibrido de tomateiro do grupo salada, este
experimento foi conduzido em casa de vegetagdo
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Campus de Vitoria da Conquista — BA. As mudas
foram produzidas em bandejas de isopor de 128
células, utilizando substrato comercial e, foram
transplantadas para vasos de seis litros, quando
atingiram dois pares de folhas verdadeiras. Foi
utilizada uma solugao nutritiva adaptada para tomate
associada a solu¢dao de Hoagland e Arnon (1950).
As plantas passaram por um periodo de adaptagdo e
uniformizacao durante uma semana, recebendo uma
solugdo nutritiva completa de 1/3 da concentragdo
i0nica, para posteriormente receber os tratamentos
com % da concentragdo, na primeira semana e, dai
por diante com 1 forca. As plantas foram conduzidas
em haste unica e com tutor. Os tratamentos
constaram de: Completo; omissdo de B, omissdo
de Zn, omissao de Mn, omissdo de Mo, omissdo de
Fe e omissdo de Cu, distribuidos em delineamento
experimental de blocos casualizados com quatro
repeticdes, com uma unidade experimental sendo
representada por um vaso com uma planta.

As solugdes foram preparadas com reagentes
p-a diluidos em agua deionizada. O volume de
solucdo nos vasos era completado diariamente com
agua deionizada e toda a solucdo era renovada em
intervalos de 15 dias.

O pH da soluc¢do era medido semanalmente e
mantido em torno de 5,5- 6,4, utilizando NaOH a
0,0IN ou HCI a 0,01, conforme a necessidade. As
raizes das plantas foram permanentemente aeradas
comauxilio deum compressor de ar, do qual saiauma
mangueira central, de onde derivavam mangueiras
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de menor didmetro que ficavam submersas na
solugdo através de um furo na placa de isopor. A
fixacdo das plantas foi feita por espumas presas
em furos nas placas que serviam de tampa para
os vasos. O experimento foi mantido por tempo
suficiente até o quadro sintomatologico tornar-se
evidente. A evolugdo dos sintomas de deficiéncia
dos elementos minerais foi descrita e fotografada, a
partir da instalagdo até tornaram-se bem definidos.
Para alguns tratamentos as plantas foram mantidas
até a frutificagdo quando se procedeu a coleta do
experimento.

Resultados e Discussao

Houve notavel diferenca na expressdo dos

sintomas de deficiéncia dos micronutrientes
omitidos. Alguns expressaram sintomas tipicos no
periodo vegetativo, poucos dias apos a omissdo, que
foram se agravando com a evolugdo da deficiéncia.

Alguns micronutrientes, porém, revelaram sintomas

principalmente na fase de frutificacéo, ao passo que,
outros ndo expressaram sintomas caracteristicos de
deficiéncia nutricional. Desse modo, a magnitude
de resposta dos micronutrientes variou com sua
exigéncia pela cultura.

O tratamento com omissdo de Fe foi o primeiro
a expressar sintomas de deficiéncia, cerca de 3 a 4
dias apos a omissdao do nutriente. As folhas novas
apresentavam clorose que se iniciava na base do
peciolo e caminhando em direcdo a ponta das folhas
(Figura 1A e 1B). Embora os sintomas tenham se
iniciado pelas folhas novas, com o aumento do
tempo de deficiéncia, a clorose atingiu também
as folhas velhas, de modo que a planta inteira
tornou-se clorotica e no final do ciclo, as folhas
apresentavam-se totalmente esbranquigadas (Figura
1C e 1D). As plantas cultivadas nessa condi¢do
apresentavam ainda baixo desenvolvimento, com
caules levemente arroxeados e menor producdo de
folhas. O sistema radicular mostrou-se escurecido,
sem ramificacdes secundarias, apresentando raizes

|

Figura 1. Evolugdo de sintomas de deficiéncia de ferro em tomateiro.
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curtas e grossas. Praticamente ndo foi observado
florescimento nestas plantas. Assim, o crescimento
da planta foi completamente prejudicado pela
auséncia do nutriente, denotando a importancia do
ferro na cultura do tomateiro. Com a deficiéncia
de Fe nas plantas, ocorre uma clorose geral das
folhas, que depois se tornam esbranquigadas. No
principio, as nervuras podem permanecer verdes,
mas na maioria das espécies, elas também se tornam
cloroticas (EPSTEIN, 1972).

De acordo com Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997) a clorose provocada pela deficiéncia de Fe
¢ causada, possivelmente pela reducdo na produgao
de clorofila na planta. Romheld (2001) salienta que
os sintomas de clorose podem ter sido causados
por um distarbio na estrutura do cloroplasto, como
conseqiiéncia da inibicdo na sintese de lipidios.
Estes sintomas coincidem com aqueles obtidos por
Salvador, Moreira e Muraoka (1999) e Lange et
al. (2005) quando estudaram a omissdo de Fe em
gaiabeira e mamoneira, respectivamente.

As alteracdes ~ morfologicas
resultantes da deficiéncia de Zn comecaram a

primeiras

surgir 15 apos a omissao do nutriente. Os sintomas

manifestaram-se inicialmente nas folhas novas,
as quais apresentavam clorose leve (Figura 2A),
porém, sem alteracdo no desenvolvimento das
plantas. Com a intensificagdo da deficiéncia, toda
a planta foi atingida, mostrando folhas clordticas,
coreaceas ¢ encarquilhadas, encurtamento das
nervuras e engrossamento do peciolo (Figura 2B). A
deficiéncia de Zn compromete importantes eventos
fisiologicos e, consequentemente, o crescimento e
desenvolvimento da planta (ZABINI et. al., 2007).
De acordo com Marschner (1995) a deficiéncia de
Zn leva a uma reducdo na atividade da enzima Cu/
Zn superoxido desmutase (Cu/ZnSOD) favorecendo
o incremento dos danos oxidativos, ocasionando o
diminui¢do no teor de clorofila.Com a intensificagao
da deficiéncia o sistema radicular também foi
afetado. As raizes apresentavam-se escurecidas,
mais grossas e sem ramificacdes laterais, a exemplo
daquelas deficientes em Fe. Dessa forma, ao final
do experimento, as plantas submetidas a deficiéncia
de Zn apresentavam folhas em tons arroxeados na
margem ao longo de toda a extensdo da mesma
(Figura 2B). Este sintoma também foi observado
por Santi et al. (2005) testando omissdo de zinco
em sorgo.

Figura 2. Sintomas de deficiéncia de zinco em folhas ¢ caules de tomateiro.
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Embora tenha ocorrido frutificagdo neste
tratamento, os frutos revelando-se menores em
relagdo aqueles com suprimento adequado deste

nutriente.

Rachaduras nos frutos foi outro sintoma de
deficiéncia de Zn no tomateiro (Figura 3). A
rachadura da epiderme de frutos de tomateiro ¢
caracterizada como um distarbio fisioldégico que
costuma estar associado a desequilibrio hidrico e a
bruscas variagdes de temperatura. Porém, no caso
deste experimento, esta caracteristica ndo pareceu
estar associada a nenhum desses fatores ja o cultivo
foi feito em condigdes de hidroponia e a temperatura
na casa de vegetagao nao atingiu patamares tao altos
por ocasido do experimento. Uma possivel causa
para o surgimento deste sintoma pode esta ligado
ao desequilibrio de nitrogénio e potassio na solugao
nutritiva.

Figura 3. Sintomas de deficiéncia de zinco em frutos de
tomateiro.

Nao houve sintoma aparente de deficiéncia de
B na fase vegetativa, contudo, na fase reprodutiva,
observou-se presenca de frutos com podridao apical
(Figura 4A e 4B), caracterizado pelo aparecimento
de tecido necrotico na base distal do fruto, de
acordo com Fontes (2003). Plese et al. (1998)
relataram a ocorréncia dessa anomalia fisiologica
como caracteristica de deficiéncia de boro. Porém,
de acordo com Ramon (1990) isso ocorre porque

o boro acarreta a deficiéncia de célcio, que tem

importancia fundamental na constituicdo da
parede celular. Assim, ocorre a deterioracdo das
membranas das células do fruto, principalmente os
recém-formados, com conseqiiente perda de turgor
e vazamento do liquido celular (SAURE, 2001).
Estudando a omissdo de boro em mamona Lange
et. al. (2005) observaram evidéncias da importancia

deste nutriente na frutificagao.

O B foi pouco limitante na fase inicial de

desenvolvimento, possivelmente pela baixa

do nutriente nessa fase, onde a
quantidade fornecida na fase de adaptagdo supriu a

necessidade da cultura neste periodo.

necessidade

Os sintomas de deficiéncia para os tratamentos
onde se omitiu 0 Mn traduziram-se numa clorose
internerval leve nas folhas velhas, sob um reticulado
grosso de nervuras que permaneciam verdes (dado
ndo mostrado). Com a intensificacdo da deficiéncia,
as manchas tornaram-se arroxeadas e as folhas
inferiores totalmente amareladas, porém, no geral,
o desenvolvimento da planta ndo pareceu ter sido
afetado. Segundo Marschner (1995) os sintomas de
deficiéncia de manganés variam grandemente de
uma espécie para outra.

De acordo com Salvador, Moreira ¢ Muraoka
(1999) as plantas carentes em Mn apresentam,
durante determinado periodo, desenvolvimento
normal, com folhas atingindo dimensoes até mesmo
maiores. Todavia, com o progredir da caréncia os
sintomas vao se intensificando, coincidindo com as
caracteristicas das plantas observadas no presente
experimento.

Tanto nas plantas sem Cu quantonaquelas sem Mo
nao se observou sintomas acentuados de deficiéncia,
apenas sinais ténues que ndo evoluiram com o
aumento no tempo de deficiéncia. A auséncia de
sintomas de deficiéncia de alguns nutrientes testados
pode ser devido a baixa exigéncia dos mesmos para
a variedade de tomateiro estudada. E possivel que
a quantidade dos nutrientes fornecidos na fase de
adaptacao, embora em baixas concentragdes, tenha
sido suficiente para suprir a necessidade da cultura.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 30, suplemento 1, p. 1093-1100, 2009

1097



1098

Oliveira, R. H. de et al.

Figura 4. Sintomas de deficiéncia de boro em tomateiro: podriddo do fruto

Outro aspecto que pode ter levado a falta de
resposta € a possivel contaminacdo dos reagentes
utilizados na pesquisa, considerando que a solucao
nao passou pelo processo de purifica¢do. De acordo
com Novais, Neves e Barros (1991) o maior
problema associado aos contaminantes diz respeito
aos elementos existentes em baixas concentragdes
na solugao.

Fontes (1985) salienta que, além dos produtos
para o de
nutrientes as solucdes, outras fontes potenciais de
contaminacdo sdo a agua, os recipientes € outros
materiais utilizados no preparo das solugdes, além
do substrato usado para germinagdo, emergéncia e
inicio de crescimento das plantulas.

quimicos usados fornecimento

E possivel que estes fatores, atuando juntos,
tenham contribuido para a ndo expressdo dos
sintomas de deficiénciadealguns dos micronutrientes
estudados. Acredita-se que estudos futuros visando
maior controle desses fatores possam responder a
estas questoes.

De modo geral, a seqiiéncia de surgimento de
sintomas foi Fe, Zn, Mn, Mo, Cu, B sendo que a
maior intensidade ocorreu nas deficiéncias de Fe e
Zn.

A omissao do Fe foi o tratamento que mais afetou
o desenvolvimento do tomateiro. Essa seqiiéncia
coincide com a ordem de absor¢do apontada por
Rodrigues et al. (2002). A omissao do Zn na solugao
nutritiva promoveu raquistismo na planta além de
rachadura nos frutos, enquanto que na auséncia de
B houve ocorréncia de frutos com podridao apical.

O Fe, Zn, Mn, Mo e B resultaram em
alteracdes morfologicas traduzidas como sintomas
Os

sintomas ocorreram primeiramente, € com maior

caracteristicos de deficiéncia nutricional.
intensidade nas deficiéncias de Fe e Zn. A deficiéncia
de Zn promoveu a rachadura no fruto.
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