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1 INTRODUGAO

Desordens fisioldgicas sdo provocadas por estresses
na planta, normalmente associados a uma condigao
desfavoravel do ambiente juntamente com a manifesta¢do
de componentes genéticos. Variagdes climaticas bruscas
podem ser mais danosas que as condigOes desfavoraveis
de temperatura e umidade, no entanto, ndo séo as causas
exatas dos desequilibrios fisioldgicos, pois geralmente,
um grupo de fatores estd envolvido, como disponibilidade
de agua e nutrientes no solo, praticas culturais
(espagcamento, conducdo, adubagao, etc.), cultivares (fator
genético), entre outros (KINET; PEET, 1997).

As desordens causadas pela deficiéncia de célcio tém
sido estudadas por pesquisadores por mais de 100 anos.
Porém ainda hoje pouco se sabe a respeito dos
mecanismos envolvidos (SAURE, 2001). Até pouco tempo
atras, pensavamos que a deficiéncia era induzida apenas
pela falta de calcio no solo ou substrato, mas o que se
tem encontrado mostra que existem muito mais fatores
envolvidos.

Em hortalicas, os desequilibrios relacionados ao célcio
incluem a queima dos bordos das folhas, de ocorréncia
comum em alface, e a podriddo apical ou fundo preto, que
ocorre em tomates e pimentdes. Estes desequilibrios sdo
determinados por concentragdes inadequadas de célcio
nos tecidos afetados e em alguns casos ndo resultam de
concentragdes insuficientes de célcio no meio de cultivo.
Esses problemas, em geral, se devem as falhas no
transporte deste ion, causadas por condicOes internas e
ambientais predisponentes (DE FREITAS et al., 2012).

De acordo com Adams (1994), a podridao apical ou
fundo preto é provocada por deficiéncia do nutriente
localizada na parte distal do fruto. Esta desordem é
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causada ndo somente pela absorgdo de célcio, mais ainda
por condicdes que afetam a distribui¢do do célcio para os
frutos, como a baixa mobilidade deste nutriente e elevada
taxa de crescimento dos frutos (NONAMI et al., 1995).

Anos de selegdo genética visando o aumento do
tamanho e peso dos frutos, podem ter favorecido a sele¢ao
de mecanismos que inibem o actumulo de calcio e/ou que
incentivam o armazenamento deste ion em organelas
celulares, reduzindo o Ca? ligado a parede celular e
possibilitando o crescimento normal dos frutos (DE FREITAS
et al.,, 2011). Estas modificacdes metabdlicas podem ter
levado ao aumento da susceptibilidade dos frutos a podridao
apical uma vez que tomates grandes e longos sdao mais
susceptiveis a podridao apical do que tomates pequenos e
redondos (HO; WHITE, 2005).
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2 CALCIO

2.1. Aspectos gerais

O calcio é um mineral muito importante para o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Ele foi
reconhecido como nutriente essencial para as plantas
durante a metade do século 19, mas o uso de calcario e
marga na agricultura data do periodo pré-cristao (TISDALE;
NELSON, 1966). Ele é um nutriente essencial requerido
para o funcionamento da membrana plasmatica, em
organelas de armazenamento, no citosol para respostas
de sinalizag@o celular e no apoplasto para a estrutura da
parede celular (WHITE; BROADLEY, 2003).

Muitos sinais e interpretagdes ambientais como luz,
estresses bioticos e abioticos, sdo estimulados com
mudancgas nos niveis de célcio. Por isso, ele além de
nutriente é denominado de mensageiro secundario,
principalmente quando ligado a calmodulina. Sua presencga
nas organelas é altamente regulada, sendo que algumas
delas como vacuolos, reticulo endoplasmatico,
mitocondria e também a parede celular, apresentam
estoques de calcio, onde o equilibrio necessita ser bem
regulado, sendo geralmente encontrado em
concentragcbes muito baixas, na ordem de milimolar
(TUTEJA; MAHAJAN, 2007).

2.2. Calcio no solo

No solo ou em qualquer condi¢do de cultivo, 0s
nutrientes ficam em constante interagdo com 0s ions
dissolvidos nesta matriz, ou adsorvidos a cargas. Deste
modo, pode ocorrer que o desequilibrio entre nutrientes
verifique-se por diversos fatores, como a disponibilidade
de nutrientes no solo e a absorgdo destes pelas plantas.
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Os principais fatores que afetam a disponibilidade e
absorgdo de nutrientes sao o tipo de solo, o pH, a
concentracdo e o equilibrio entre a fragdo trocavel e em
solucdo do solo, além de interacdes ionicas (MALAVOLTA,
1980).

Dentre os nutrientes, o calcio geralmente encontra-se
em baixa concentracdo nos solos acidos, que sdo tipicos
do territério brasileiro. Tal nutriente participa das funcoes
estruturais, osmoticas e de mensageiro citoplasmatico
(MARSCHNER et al., 1996).

Na nutricdo vegetal, esse fato esta relacionado as suas
propriedades quimicas muito similares, como o grau de
valéncia e a mobilidade, fazendo com que haja competicao
pelos sitios de adsorcdo no solo e na absorcado pelas raizes.
Como consequéncia, a presenga excessiva de um, pode
prejudicar os processos de adsorgdo e absorgdo do outro
(ORLANDO FILHO et al., 1996). A interacdo desses
macronutrientes no sistema solo-planta é mediada pela
absorgao da planta.

Em termos de absorcdo pelas plantas, o célcio compete
com outros cations, como Nar, K*, Mg?, NH,*, Fe?" e AP~.
Solos acidos, contendo Al** livre ou uma grande quantidade
de amonio aplicada ao sistema, podem diminuir a absorgao
de cdlcio pelas plantas. Portanto, a competicdo entre estes,
causa uma absorcdo diferencial entre os ions pela planta,
iniciando uma cascata de eventos que leva ao aparecimento
dos sintomas de deficiéncia.

A entrada pelas raizes ocorre tanto via apoplastica como
simplastica, porém como o célcio é mantido em baixas
concentragbes no citoplasma, acredita-se que a rota
apopldastica seja predominante, além disso, ocorre apds ser
interceptado por uma raiz (KARLEY; WHITE, 2009).
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2.3. Calcio na planta

A translocagdo do calcio ocorre quase totalmente via
xilema, movendo-se das raizes até a parte aérea das
plantas. Portanto, a absorcdo é altamente dependente da
taxa de transpiracao e do crescimento da planta (HO et
al., 1993).

Apoés a chegada dos ions nos vasos do xilema, estes
sdo direcionados juntamente com a dgua para as folhas,
ramos e frutos. A velocidade de translocagdo no xilema
vai ser dependente da taxa transpiratoria. Além disso, esta
transpiracdo vai governar a diregdo para onde a seiva do
xilema seré direcionada (DE FREITAS et al., 2014).

A transpiragdo é a forma que as plantas possuem para
dissipar o excesso de energia na forma de calor, uma vez
que a evaporacdo da dgua é um processo que necessita
de muita energia, além de também possibilitar a troca de
gases para a atividade fotossintética. Naturalmente, a
agua vai ser realocada nos tecidos onde a taxa
transpiratéria é mais elevada e juntamente com ela vdo
0S sais minerais e outras substéncias dissolvidas. Deste
modo, os ions cdlcio tendem a se concentrar mais nas
folhas do que em frutos em condigdes onde a perda
evaporativa (déficit de pressdo de vapor) é muito elevada.
Assim, nestas situagOes tendem a ocorrer maiores
problemas decorrentes da falta de cdlcio nos frutos. (DE
FREITAS et al., 2011)

Durante a formacgdo dos frutos, principalmente logo
apos a polinizacdo das flores, os frutos sdo abastecidos
pela planta com agua e nutrientes. Neste momento, a
maior quantidade de calcio chega nos mesmos. A partir
dai, com o crescimento dos frutos, esta conexdo
xilemdtica comega a dar lugar a mobilizagdo de
fotoassimilados oriundos do floema. (HO; WHITE, 2005)
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Durante este periodo, ocorre a formacdo dos tecidos
de reserva dos frutos: amido, proteina e lipideos. Como
0 célcio é exclusivamente transportado via xilema e este
movimento ocorre devido ao gradiente transpiratorio,
paulatinamente o fruto deixa de ser abastecido pelo mesmo,
sendo que nos estadios de desenvolvimento mais
avangados dos frutos, comegam a se manifestar os
sintomas da podriddo apical (DE FREITAS et al., 2014)

Além disso, alguns frutos possuem fatores genéticos
que causam uma maior susceptibilidade a podriddo apical.
Frutos maiores e mais alongados de tomateiro (tipo italiano)
tendem a manifestar mais estes sintomas. Nestes frutos,
0s vasos de xilema tendem a ndo se desenvolver muito bem
na porgdo distal do mesmo, diminuindo a translocagéo de
calcio naquela regido, propiciando o aparecimento da
podriddo. Isto ocorre principalmente quando as condicoes
ambientais vao propiciar o movimento de calcio em dire¢do
as folhas (SAURE, 2005).

2.4. Calcio no fruto

0 cdlcio é um elemento muito importante no fruto, porém
ele chega até 0 mesmo em pequenas quantias e que podem
ser alteradas dependendo de diversos fatores exteriores
ao fruto, como de regulagéo interna.

Estudos em macieira mostraram que as maximas
concentragdes de calcio no fruto ocorrem logo apos a
fertilizacdo e a partir disso, decresce rapidamente. Isto
pode ser explicado pelo rapido crescimento celular
observado apds este periodo, onde o célcio é amplamente
utilizado. Por isso, quanto maior os frutos, maior a
necessidade de célcio. Além disso, a concentragao de calcio
no fruto ndo é igual em todas as suas partes. Geralmente
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se observa um gradiente se compararmos a porg¢ao
proximal com a distal, sendo que nesta Gltima é onde
geralmente ocorre a podriddo (SAURE, 2005).

Os locais onde se encontra calcio ndo ligado a parede
sd0: no suco, complexado as proteinas, lipideos,
polissacarideos, organelas e no citoplasma. Porém, sua
maior parte fica localizada nos vactolos do citoplasma. As
duas formas mais encontradas, além do ion dissolvido na
seiva, é a pectina e os oxalatos de calcio, estes Ultimos
formando cristais, mas podendo ser remobilizados quando
necessario, diferente da pectina que vai “cimentar” a lamela
média e a parede celular (SAURE, 2005).
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3 PODRIDAO APICAL DO FRUTO

A podriddo apical é a desordem fisioldgica mais bem
relatada em tomateiro e a muito se pesquisa seus reais
motivos. Pesquisas iniciais, que datam de 100 anos atras,
focaram no caélcio justamente por este estar relacionado
ao desenvolvimento da parede celular e desta forma, como
o principal sintoma é a necrose da parede na porg¢ao distal,
0s estudos se basearam tanto na absorgao dos nutrientes,
como em seus efeitos na planta como um todo. Entretanto,
hoje em dia se sabe que existe uma complexidade muito
maior nas causas e seus efeitos variam, dependendo da
interagdo da planta com o ambiente, das condicOes de
cultivo e da variedade.

Ainda ndo se conhecem 0s motivos pelos quais 0s
tecidos da porgdo distal entram em morte celular,
iniciando-se o0s sintomas como uma desintegragdo da
conformagdo das membranas plasmaticas e da parede
celular, dando origem a um tecido amolecido que
posteriormente torna-se necrosado (Figura 1). Além da
porcentagem de incidéncia de podriddo, em variedades
muito susceptiveis, nota-se ndo somente uma regido
enegrecida no final da porgdo distal, mas tomando quase
todo o fruto.

Incidéncia e controle da podridao apical do tomateiro
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Figura 1 - Podriddo apical afetando fruto de tomateiro

Nao existe um momento especifico para que 0s sintomas
se iniciem, entretanto, na maior parte dos trabalhos, relata-
se que o inicio do amolecimento ocorra entre 10 a 30 dias
apds o inicio da polinizacdo, sendo que em frutos onde se
iniciam mais precocemente, existe grande probabilidade
da intensidade da desordem ser elevada. Ainda existe a
possibilidade de que em muitos frutos os sintomas sejam
percebidos apenas internamente, quando se faz a excisdo
dos mesmos. De qualquer forma, iniciados os sintomas nos
frutos, eles sdo irreversiveis e as formas de controle,
apesar de serem vidveis, visam apenas os frutos onde ainda
ndo se desenvolveram os sintomas de podriddo.

Além disso, um fator bastante importante e
conhecido dos agricultores e pesquisadores, mas de certa
forma negligenciado nas pesquisas, sdo os formatos de
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frutos contribuindo para maior incidéncia de podriddo. O
tomateiro é uma planta com centenas de variedades e
podemos destacar quatro grandes grupos: tomateiros de
formato arredondado e ovalado, de formato achatado,
pequenos mais conhecidos como cereja e por fim frutos de
formato mais alongado, mais conhecidos aqui como roma
ou italianos.

Dentre estes, 0s que possuem frutos mais alongados,
ou seja, os italianos ou roma, sdo 0S que apresentam
maiores problemas. Esse fato ainda ndo é bem
compreendido, entretanto, nestes frutos, a funcionalidade
dos xilemas, ou seja, a capacidade dos vasos levarem dgua
e nutrientes até a porcdo distal destes frutos é prejudicada.
Além disso, a maior distancia entre o pedunculo e a porgédo
distal também pode dificultar essa translocagdo dos solutos.
Dessa forma, tanto a incidéncia como a severidade da
podridao nos frutos é bem maior.

A vascularizagdo dos frutos de tomateiro é bem
dividida nas porgdes proximal e distal, como visto na Figura
2. Utilizando-se de uma técnica bem simples para corar 0s
vasos de xilema, pode-se notar que a dgua e o corante ficam
bem distribuidos na porgdo proximal do fruto, onde existe
grande irrigagdo do mesmo pelos vasos. Por outro lado, na
porgdo distal, poucos vasos de xilema se mostram
funcionais e essa figura exemplifica isso. Dessa forma,
pode-se concluir que menos dgua e nutrientes conseguem
chegar a esta porgdo e assim sendo, 0s sintomas de
podriddo apical se desenvolvem (Figura 3).

Incidéncia e controle da podridao apical do tomateiro
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Figura 2 - Vasos de xilema no fruto de tomate. A coloragao azul é devida a utilizagdo de corante
e mostra 0s vasos de xilema que se encontram funcionais nessa fase de desenvol-
vimento

Proximal

Figura 3 - Concentragao de calcio no fruto. Na porgdo proximal tende a se encontrar maiores
concentragdes de calcio do que na porgdo distal, onde geralmente iniciam-se 0s
sintomas de podridao
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4 FATORES QUE AFETAM A PODRIDAO

-

FATORES ABIOTICOS

APICAL

0 aumento da incidéncia e da severidade da podridao
apical pode estar relacionado com fatores externos a
planta, como o estresse hidrico, salinidade, excesso de
luz e temperatura, mas também por desequilibrio dos
nutrientes minerais na zona radicular.

4.1. Estresse hidrico

Quando a planta esta sujeita a déficit hidrico, muitos
de seus processos fisioldgicos sao afetados, tais como:
abertura estomatica, fotossintese, sintese de proteinas,
atividade enzimatica e hormonal, dentre outros (VILELLA,
BULL, 1999). O estresse hidrico afeta 0 metabolismo das
plantas de vdarias maneiras, sendo o fechamento
estomatico e consequentemente a diminuicdo da
condutancia estomatica o primeiro mecanismo de acao
contra o estabelecimento do déficit (GOODGER,;
SCHATCHMAN, 2010), o que reduz a transpiracao e previne
a excessiva perda de dgua (COCHARD et al., 2002). Por
outro lado, essa diminuicdo da abertura estomatica
prejudica a absorcdo de CO, e consequentemente a
fotossintese, afetando o crescimento da planta (CHAVES
etal., 2008).

4.2. Salinidade

A salinidade é um fator ambiental que em certas
condicdes pode inviabilizar a producdo vegetal. E um
grande problema em algumas areas do mundo, onde a
agua utilizada tem caracteristicas salinas, em regioes
semidridas ou a adubacdo exercida em excesso, deixando
residuos que com o tempo salinizam o local se ndo forem
dados os tratamentos adequados.

Incidéncia e controle da podridao apical do tomateiro
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Quando os ions salinos chegam ao apoplasto, o equilibrio
termodindmico aquoso e inico é alterado, o que resulta
num estresse hiperosmotico, desequilibrio idnico e toxidez.
Deste modo é vital para a planta reestabelecer a
homeostase idnica para o adequado funcionamento e
crescimento (NAVARRO et al., 2000).

Tem-se mostrado que o célcio tende a amenizar 0s
efeitos adversos da salinidade nas plantas. Os ions célcio
sdo conhecidos por apresentar efeitos regulatorios no
metabolismo e os ions sodio podem competir com 0s ions
calcio nos sitios de ligacdo da membrana. Deste modo,
acredita-se que o calcio tenha importancia contra os efeitos
adversos da salinidade, permitindo o transporte de dgua
xilematico a partir das raizes, sob estresse salino
(NAVARRO et al., 2000).

4.3. Luz e temperatura

Os efeitos da luz e temperatura sdao simultdneos quando
se relaciona com a redugdo na concentragdo de calcio no
fruto. Em condigGes de iluminagdo e temperatura
adequadas, tanto a planta como os frutos tendem a se
desenvolver mais rapidamente, devido a maior taxa
fotossintética. Porém, nesta condigdo, ha um aumento na
expansdo dos frutos, o que leva a uma diluicdo na
concentracdo de calcio no mesmo. Se o fornecimento de
calcio xilematico nos frutos ndo for suficiente, estes
mostrardo rapidamente os sinais iniciais da podridao (HO;
WHITE, 2005).

Além disso, sabe-se que nestas condi¢des de alta
luminosidade e temperatura, tende a diminuir a umidade
relativa do ar. Com isso, ha um deslocamento do fluxo
xilematico dos frutos para as folhas, concentrando, deste
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modo, o calcio nas mesmas e aumentando a severidade
da podriddo (DE FREITAS et al., 2011).

A temperatura 6tima na fase de crescimento do
tomateiro estd entre 20 e 26°C. Temperaturas diurnas em
torno de 26°C e noturnas de 17 a 20°C promovem um maior
crescimento da planta. Temperaturas tanto altas como
baixas inibem o crescimento. A translocagdo de
fotoassimilados é maior quando a temperatura é baixa
(8°C) e o alongamento radicular aumenta quando a
temperatura noturna é alta (25,5°C), segundo Went
(1948).

O estresse térmico é um dos fatores que mais limitam
a produtividade do tomateiro. De acordo com Aung (1978),
as temperaturas 6timas em cada fase de crescimento sdo
mostradas na Tabela 1.

Tabela 3 - Temperaturas 6timas de acordo com as fases de crescimento
do tomateiro

Fases de crescimento do tomateiro

Germinagdo Crescimento Grescimento Iniciagdo  Antese  Fixagdo Amadurecimento
semente  da plantula raiz foliar Fruto Fruto

26-32°C 25-26°C Plantula: 20-30°C  13-14°C  18-20°C 24-28°C

26-30°C dia
Adulta: 22°C
27-dia noite

13-22°C noite
Fonte: adaptado de Aung (1978)
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4.4. Desequilibrio mineral

A nutricdo mineral das plantas pode alterar a incidéncia
da podriddo apical, tanto ao nivel da absorgdo radicular
como nas interacdes entre o calcio e outros nutrientes. Altos
niveis de N no solo induzem a um crescimento das
brotagdes, que tem sido indicado por alterar o movimento
de calcio para as folhas, ja que estas apresentam maior
transpiragdo do que os frutos. Deste modo, quanto maior a
area foliar, maior serd o fluxo de agua deslocado a ela e
maior a incidéncia da podridao apical.

Além disso, altos niveis de N constituem um gatilho para
a expansao celular dos frutos, o que pode diluir ainda mais
0 pouco calcio que chega nos frutos (BAR-TAL et al., 2001).
Por outro lado, ja é bem relatado que a nutricdo com
nitrogénio de fonte amoniacal (NH,*) ou aplicagao em
solugdo nutritiva com alta razao de NH,*/NO,", tem efeito no
aumento da incidéncia e severidade da podridao (ALBAHOU,
1999). Devemos também observar que ndo somente a
concentragdo ionica, mas a razdo entre 0s nutrientes e o
célcio, pode provocar a incidéncia da podridao (DE FREITAS
et al.,2010).

Os nutrientes K+ e Mg? também tem sido relatados
como promotores da podriddao apical. O potassio € um
nutriente conhecido principalmente por atuar na
osmorregulagao da planta além de ser cofator para diversas
enzimas. Além disso, ele atua nos processos de expansao
celular, deste modo, altos niveis de potassio podem induzir
um maior crescimento dos frutos e do mesmo modo que 0
nitrogénio, pode levar ao aparecimento da podriddo apical
(ELUMALAI et al., 2002).

Por outro lado, estes dois cations competem com o
calcio por sitios de ligagdo na membrana plasmatica. Deste
modo, altas concentracdes destes cations poderiam
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substituir o calcio na superficie da membrana, mas ndo
sua funcdo (YERMIYAHU et al., 1994), o que pode levar a
uma membrana mais fluida, aumentando susceptibilidade
do fruto a podriddo apical.

Magnésio e Potassio
Agua no solo
Transpiragio

Tamanho de Frutos

Funcionalidade do Xilema

b Transporte
Calcio no Xilema

\

Magnésio e Potassio

Agua no solo \’ ;
Transpiragdo ) ‘ -
Tamanho de Frutos F 2
Funcionalidade do Xilema i “\
Podridao Apical

»

Figura 4 - Esquema demonstrando os principais fatores envolvidos no desenvolvimento da
podridao apical (Vermelho: aumento, Azul: reducao)
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5 FATORES QUE AFETAM A PODRIDAO APICAL

EQUILIBRIO HORMONAL

Os hormonios vegetais sdo reguladores vegetais,
quando aplicados nas plantas, controlando diversos
processos celulares nos vegetais. Podem ser afetadas
a absorcdo, translocagdo e particionamento a nivel celular.
Os hormonios vegetais, como auxinas, giberelinas,
brassinosteroides, etileno e acido abscisico controlam
mecanismos que regulam o transporte, acumulo e
alocacgdo de célcio, assim como o estresse oxidativo nos
frutos. Porém, poucos estudos mostram como é
realizada esta regulagdo da susceptibilidade de frutos
em resposta a estes reguladores, em resposta ao calcio.

* Auxinas: estudos mostram que a diferenciagao do tecido
xilemdtico é induzido e controlado principalmente por
auxinas (YOSHIDA et al., 2009). Devido ao fato do célcio
ser transportado em plantas principalmente via xilema,
a diferenciagdo e manutencdo da funcionalidade destes
vasos sdo de extrema importancia para 0 movimento e
acimulo de célcio nos frutos (MIQUELOTO et al.,
2014).

e Giberelinas: sdao hormdnios vegetais responsaveis
pelo crescimento do tecido vegetal, constituindo num
gatilho para a expansao celular, juntamente com as
auxinas (HO; WHITE, 2005). Além disso, giberelinas
quando ativas, inibem a diferenciacdo dos tecidos
(ALONI, 2001), podendo afetar o desenvolvimento e a
funcionalidade dos vasos de xilema.

* Brassinosterdides: sdao conhecidos pela sua funcao
no desenvolvimento de vasos do xilema, sendo que
na sua auséncia existe o predominio da formacdo de
elementos crivados do floema (NAGATA et al., 2001).
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Desta forma, sua auséncia, pode prejudicar ainda mais
a alocacdo de calcio até os frutos, ja que 0 mesmo é
transportado via xilema. Estudos recentes relatam que
a aplicacdo de brassinosterdides diminuiu a incidéncia
de podriddo de maneira significativa (RIBOLDI et al.,
2018)

* Etileno: apds a colheita, regula a expressdo e atividade
de enzimas que atuam na parede celular. O aumento do
etileno pode afetar a dindmica da ligagcdo do célcio nas
mesmas, ocasionado a podriddo. Além disso, alguns
estudos tem mostrado que ha aumento na biossintese de
etileno em frutos com deficiéncia inicial de célcio (TAYLOR;
LOCASCIO, 2004). Existem diversas enzimas que atuam
no fruto, principalmente no periodo de maturagdo, como
pectinases e celulases, responsaveis pelo amolecimento
do fruto.

« Acido abscisico: o hormdnio vegetal acido abscisico
(ABA) é conhecido por reduzir a abertura estomatica e
diminuir a transpiragdo foliar, 0 que pode restringir o
direcionamento do fluxo de seiva e célcio do xilema para
as folhas e aumentar para os frutos (GUICHARD et al.,
2005). Estudos onde o ABA foi aplicado em plantas de
tomateiro, mostraram uma elevagdo do calcio no tecido
do pericarpo, no final do pedunculo, reduzindo a
incidéncia da podriddo apical (RIBOLDI et al., 2018; DE
FREITAS et al., 2014).
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A podriddo apical é atribuida a alteragdes na absorgdo
e transporte de calcio das raizes para os frutos,
especificamente em sua parte distal. Sequndo Fernandes
e Martinez (2002), a quantidade de clcio presente no fruto
varia na faixa de 1,4 a 1,5 g kg™ para a regiao proxima ao
peddnculo. A ocorréncia de podriddo apical aumenta
significativamente, quando a concentragdo de calcio no
fruto é menor que 0,8 g kg™, e ocasionalmente diminui,
quando a concentracdo é maior que 1,2 g kg™ (GIERSON;
KADER, 1986).

Distrbios fisioldgicos relacionados a deficiéncia de
célcio na cultura do tomate (cultivar Saladete) na regido
de Guanambi, localizada no Semiarido Baiano, foram em
torno de 20 e 30% das plantas da lavoura (GUIMARAES;
TEIXEIRA; CARDQSO, 2015). Por outro lado, a incidéncia
de podriddo na cultura de tomate industrial (hibrido Heinz
9992) plantado no cerrado sob condigdes de irrigagao por
gotejamento, foi de 0,2 %. A baixa ocorréncia de podridao
apical se deve ao adequado suprimento de calcio a cultura
(nitrato e cloreto de calcio) fornecido via fertirrigagdo
desde a etapa de floragcao do tomateiro (MAROUELLI;
SILVA, 2006).

Nos cultivos em ambientes protegidos, onde as
exigéncias de cdlcio sdo mais altas, torna-se necessario
0 suprimento adequado do nutriente para se reduzir a
incidéncia de podriddo apical, sendo que este foi um fator
que se refletiu em grandes perdas totais, com perdas
médias de 29,96 t/ha em ‘Santa Clara’ e 59,03 t/ha em
‘Débora Plus’ o qual apresentou maior suscetibilidade a
esta desordem fisiol6gica (LOOS; SILVA; FONTES;
PICANGO, 2008).

Os efeitos da concentragdo de nitrogénio na relagao
N-NO,:N-NH, sobre a incidéncia da podriddo apical afeta
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o0s rendimentos totais e a qualidade do fruto quando esta
relagao diminui. A concentracdo de NH, na solugéo nutritiva
¢ a principal causa da supressdo de calcio nas folhas e
frutos, aumentando a incidéncia de podriddo apical (BAR-
TAL et al., 2001). Isso ocorre através do mecanismo de
balango de carga na absorcdo de fons, ja que o nitrogénio é
um macronutriente dominante, e sua forma iénica regula a
captacdo de cations e anions (GANMORE-NEUMANN;
KAFKAFI, 1980). Deve-se, portanto, estar atento a fonte de
adubacdo nitrogenada utilizada.

Assim como a redugdo do pH diminui a absorgdo de
célcio e outros cétions, de acordo com o funcionamento da
bomba de efluxo de protons ligada @ membrana plasmatica
que constitui a forca motriz para a absorgdo de ions
(MARSCHNER, 2011), sendo, portanto, necessario o
monitoramento do pH e sua corre¢do quando necessaria.
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7 AVANCOS RECENTES E METODOS
DE CONTROLE

0 calcio ¢ um nutriente pouco mdvel na planta que
desempenha diversas fungdes fisioldgicas, mas sua
absorcgdo, translocagdo e agdo sdo controladas por
diversos fatores. Fatores intrinsecos da planta s6 podem
ser alterados via melhoramento genético, mutagdes ou
transgenia. Além disso, o entendimento das relagdes
ambientais com os fatores que regulam o
desenvolvimento da planta, como 0s horménios vegetais,
¢ muito importante para se entender melhor o que
acontece durante o aparecimento da podriddo apical.

Podem-se restringir esses sintomas de deficiéncia de
calcio, efetuando-se pulverizagoes foliares com
antitranspirantes das diversas naturezas: de camada
delgada como oxietileno docosanol (6leo de colza),
refletor como caulim e metabdlico como atrazine em baixa
concentracdo. Com a redugdo da transpiracdo foliar é
possivel incrementar o transporte de célcio para os frutos,
reduzindo assim, a incidéncia de podriddo apical.

Pulverizagbes frequentes durante a fase reprodutiva
do tomateiro com solugdes de cloreto de calcio a 0,4%
também evitam a ocorréncia da podriddo apical.

Além disso, tem-se mostrado bem efetivo o uso de
biorreguladores para o controle da podriddo apical. A
giberelina, biorregulador de uso amplo na agricultura,
promove um aumento no tamanho dos frutos e em muitos
casos, aumento na incidéncia da podriddo. Desta forma,
deve-se usar com cuidado, respeitando as dosagens e 0
fornecimento de célcio e umidade na medida certa. O
produto comercial ProGibb, tem sido usado com muitos
resultados positivos para diminuir essa incidéncia,
controlando a atuacdo das giberelinas nas plantas e
promovendo um melhor fluxo de célcio para estes frutos.
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Por dltimo, ainda mais restrito a pesquisa académica,
temos o dcido abscisico. Este hormonio vegetal tem
diversas aplicagdes nas plantas, melhorando a sua
adaptacdo as condigdes ambientais estressantes como
falta de dgua e altas temperaturas. Muitos trabalhos tem
mostrado uma diminuigdo significativa na incidéncia de
podridao (RIBOLDI et al., 2018; DE FREITAS et al., 2014).
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