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RESUMU

0 salsao (Apiwn graveclens L. var, Dul-
ce) € uma hortaliga pouco cultivada no
Brasil, encontra-se atualmente em fran-
ca expansao devido o aumento da demanda
pelas indistrias de sopas desidratadas.
Como nos paises que tradicionalmente cul
tivam o salsdo apresentam seérios proble
mas nutricionais, fci proposto neste tra
balho os seguintes objetivos. N

Aquilatar o efeito de doses crescentes
de calcio no seu desenvolvimento;
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Descrever os sintomas de deficiencia
e excesso de calcio;

Verificar diferengas de resisténcias a
anomalia do blackheart entre os cultiva
res Cornell 6-19 e Golden Detroit.

Para atender estes objetivos foi reali-
zado um ensaio em condigoes controladas,
cultivando-se o salsao em solugao nutri
tiva em presenga dos niveis de calcio
- 0, 50, 100, 150, 200 e 300 ppm de Ca.
Os autores concluiram que:

E possivel caracterizar com nitidez a
deficiéncia de calcio em ambas as culti
vares;

A cultivar Golden Detroit apresenta
maior resistéencia ao aparecimento  dos
sintomas de deficiencia de calcio do

que a cultivar Cornell 6-19.

0s sintomas de deficiéncia de calcionas
fothas novas de ambas as cultivares ma-
nifestam-se com a concentragao de cal-
cio em solugao nutritiva igual ou infe-
rior a 150 ppm;

0 aumento da concentracao de calcio na
solugao nutritiva favorece o crescimen-
to das plantas e ha maior acGmulo de ma
téria-seca nas doses mais elevadas.

0 aumento de concentragao de calcio na
solugao nutritiva induz a uma diminui-
cao de manganes em parte aerea das plan
tas.
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INTRODUGAO

0 blackheart constitui um dos mais severos entra-
ves para o aumento de produtividade do salsao, ja vem
sendo pesquisado ha muito tempo, como mostram as observa
¢oes do DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DOS ESTADOS  UNIDOS
(1933), onde foram feitos estudos de longa duragao sobre
blackheart em salsao e enumeraram algumas caracteristi-
cas como as que seguem: a) o disturbio € consequéencia de
condigSes de seca ou excesso de umidade do solo; b) adu-
bagao pesada, crescimento rapido e plantas vigorosas sao
situacoes em que o blackheart aparece com maior frequen-
cia; ¢) a doenca € mais severa em solos hrenosos do que
em argilosos; d) os fatores relacionados com alta taxa
de crescimento, tais como alta temperatura, umidade e a-
dubacao nitrogenada favorecem o blackheart; f) o uso de
cultivares resistentes, adubacao equilibrada e irrigagao
controlada diminui sensivelmente a incidéncia da doenga.
RICHARDSON (1938) executou varios experimentos de campo
e de casa de vegetagao variando as condigoes de umidade
do solo e ambiente, adubagao e cultivares para estudar
blackheart em salsao e chegou as seguintes conclusoes: a)
a doenca € de natureza fisioldgica; b) a maioria das in-
jurias graves ocorrem quando as plantas estao ho estadio
proximo da maturidade; c) as plantas vigorosas sao mais
sujeitas ao ataque; d) houve diferenca de suscetibilida-
de entre as cultivares; e) o aparecimento do disturbio
no campo € geralmente precedido por um perfodo de alta u
midade ou alta temperatura e f) conforme a época de plan
tio, ocorre maior incidencia do disturbio. SPENCER &
GERALDSON (1951) determinaram a concentragao de calcio
nos tecidos de folha de salsao com sintoma de blackheart
e encontraram teor inferior quando comparado com tecidos
de folhas normais. As plantas cultivadas em casa de ve-
getacao com severo sintoma de blackheart , quando pulveri
zadas com nitrato de calcio ou cloreto de calcio, reto-
maram crescimento de folhas novas e centrais apos 2-3
dias. Aproximadamente 8-10 dias apos o tratamento  com
pulverizagao de calcio via foliar, novos sintomas de
blackheart comecaram a se desenvolver.
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WESTGATE (1951) realizou aplicagoes foliares de
sais de manganes, cobre, zinco, enxofre e cobalto isola-
damente e em varias combinagoes, sempre totalizando na
soma ou individualmente 100 kg de sais, parceladas em 10
aplicagoes, e obteve, ao contrario do que se esperava,
aumento da porcentagem de plantas com blackheart. Aduba
¢ao em cobertura com nitrato de calcio e nitrato de so-
dio na dose de 1.000 kg/ha provocaram um aumento signifi
cativo de blackheart, sendo que o efeito foi mais pro-
nunciado no caso do nitrato de sodio. Observagoes do au
tor mostram que ha uma correlagao positiva entre total de
sais soluveis no solo e blackheart.

GERALDSON (1952) atraves de experimentos de campo
e de casa de vegetagao mostrou que blackheart pode  ser
completamente controlado pela aplicagao foliar de 45-90
kg/ha de solugao de nitrato de calcio ou 22-45 kg/ha de
solucao de cloreto de calcio. Nesse estudo, o autor a-
ponta como causa basica a deficiencia de calcio nos teci
dos ou alteragao no metabolismo resultando em uma subita
e temporaria necessidade de calcio, devido a uma serie de
fatores como temperatura, luz, umidade, alta dose de fei
tilizante e alto teor de sais soluveis no solo. WESTGATE
et alii (1954) instalaram um experimento com plantas de
salsao da cultivar Pascal para verificar o efeito de di-
ferentes niveis de fertilizantes (relagao 5-5-8) sobre a
incidencia de blackheart com o aumento da dose de ferti-
lizante. Concentragoes de N e P na planta foram maiores
nas menores doses de fertilizante, mas permaneceram pra-
ticamente constantes nas doses mais altas, enquanto que
Na e K aumentaram em todas as doses. A concentragao de
calcio diminuiu com o aumento da quantidade de fertili-
zantes. O0s autores sugerem que baixa concentragao de
calcio nos tecidos e blackheart sao resultantes do exces
so de Na e K no solo e na planta.

GERALDSON (1957) realizou experimentos em casa de
vegetagao com cultivo de tomate, salsao e pimentao ‘em
solugao nutritiva afim de estudar o disturbio fisiologi-
co relacionado com nutrig¢ao de calcio. 0 autor enqua-
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drou dentro de dois mecanismos os fatores mais frequen-
tes associados com a prevalecencia e severidade de
blackheart de salsao e podridao apical de tomate e pimen
tao. Macanismo A refere-se ao excesso de amonio, potas
sio, magnésio ou sodio sollveis ou a deficiéncia de cal-
cio soluvel causando um decrescimo de absorgao de calcio
e incremento da incidencia de desordens fisiologicas.
Mecanismo B refere-se ao excesso de sal total que pode
causar deficiencia de calcio e frequentemente vem asso-
ciado com prevalecéncia dessas desordens, mesmo com ni-
vel adequado ou alto de calcio. As cultivares de toma-
te, salsao e pimentao foram Step 250, Summer Pascal e Ca
lifornia Wonder, respectivamente. A proporgao normal de
calcio foi considerada 150 ppm de calcio em 1.000 ppm de
sal total ou 15% de calcio e 50 ppm de calcio como nivel
baixo.

BURDINE & GUZMAN (1970) constataram que houve ten
dencia de diminuicao de incidéncia de blackheart com o
aumento do pH do solo de 5,20 para 6,24,

COX & DERMAN (1978) fizeram varias observacoes de
campo sobre blackheart e verificaram _que oOs danos mais
sngnlftcatlvos foram encontrados em areas de pouca chuva
e no verao. Sob estas condigoes, a pulverizagao com ni-
trato de calcio, com intervalo de 15 dias, na fase de ma
turagdo da cultura, reduziu a incidencia de blackheart
de 13 para 2% em culturas nao irrigadas e de 5 para 0%
em culturas irrigadas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de salsao (ApZum graveo
lengg) das cultivares Cornell 6-19 e Golden Detroit. A
semeadura foi feita em recipiente de plastico de 50x30x
20 cm, com vermiculita como substrato e regadas com agua
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até a germinacao das sementes que ocorreu oito dias apos
a semeadura e apOs esse periodo regadas com solugao nu-
tritiva. A transferencia das plantas para cultivo em so
lugao nutritiva ocorreu aos 58 dias apos a semeadura,
estadio em que as plantas apresentavam tamanho médio de
5-6 cm de altura. O cultivo em solucao nutritiva consis
tiu em utilizar recipientes de 2,51 forrados com saco de
polietileno e aerados. Durante 13 dias, as plantas fo-
ram cultivadas em solugao nutritiva deluida (uma parte
de agua e outra de solugao nutritiva completa) e mais 21
dias em solugao nutritiva completa normal, portanto so-
mente aos 34 dias apds o transplante, data em que as
plantas apresentavam certa uniformidade, foram inicia-
dos os tratamentos com os niveis de calcio. As doses de
calcio testadas nas solugoes nutritivas foram: 0 ppm, 50
ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm e 300 ppm, com quatro re-
peticoes, e as solugoes preparadas segundo recomendagoes
de SARRUGE (1975), conforme ilustrado na Tabela 1. A so
lugao nutritiva era renovada semanalmente no inicio e a
cada tres dias no final do ciclo. Foi feita uma pulveri
zagao com Pirimor GD, na ocasiao em que ocorreu ataque
de pulgao (Myzus persicae). As colheitas foram realiza-
das em duas etapas. As plantas cultivadas em solugao nu
tritiva com 0 ppm de calcio, foram colhidas aos 53 dias
e o restante aos 69 dias apos o transplante. As plantas
coletadas foram lavadas, separadas em parte aérea e raiz,
acondicionadas em sacos de papel e secadas em estufa com
circulagao de ar forgado a 75-80°C. Em seguida foi de-
terminado o peso da matéria seca moida e analisada, se-
gundo os metodos descritos em SARRUGE & HAAG (1974). quan
to ao N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, exceto em
algumas amostras de raizes em que nao foi possivel deter
minar o teor de enxofre por falta de mater‘al. -
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Tabela 1. Solugao nutritiva com diferentes teores de cal

cio.

Solugao estoque

ppm de calcio

0 50 100 150 200 300
* 1
K H2P0u M 1 i 1 i 1
KC1 M 5 5 5 5 5 5
CaCl, M - .25 2,5 2,5 2,5 2,5
NHHCI M 5 2,50 - - - -
NH,NO; M 5 6,25 7,2 6,25 5 2,5
Mgso, M 2 2 2 2 2 2
Ca(NOy), M - - 1,25 2,5 5
Micro-Fe 1 1 1 1 1 1
Fe-EDTA [ i 1 1 1 1
* ml de solucao estoque por | litro de solugao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sintomatologia de Deficiencia de Calcio

Os sintomas de deficiencia de calcio em plantas de
salsao cultivadas com doses crescentes de calcio na solu
cao nutr.t.va apresentaram-se com evidencia tanto na par
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te aérea, como no sistema radicular, afetando principal-
mente a coloragao das folhas e em casos severos de defi-
ciéncia sob a forma de disturbio especifico dominado
blackheart. O primeiro sintoma visivel de deficiencia
de calcio iniciou com alteragao da coloragao das raizes,
sendo no principio levemente avermelhadas e gradualmente
passando a escuro, ocorrendo a paralizagao do crescimen-
to do sistema radicular e com o passar do tempo, a sua
putrefagéo. Na parte aerea, os sintomas de deficiencia
iniciaram logo em seguida a alteragao da coloragao das
raizes, com clorose do apice das folhas novas, passando
a necroticas com a continuidade do tratamento. 0 apare-
cimento do sintoma foliar blogqueou o seu crescimento.
Em casos severos, um dos ultimos sintomas, antes da mor-
te da planta, foi o amarelecimento e murchamento das ner
vuras das folhas nas horas mais quentes do dia e tornan-
do-se permanente em seguida. A cultivar Golden Detroit,
apresentou tendencia de maior resistencia ao aparecimen-
to dos sintomas de deficiencia de calcio do que a culti-
var Cornell 6-19 e um desenvolvimento mais vigoroso em
todos os tratamentos. As plantas de salsao cultivadas
com 0 ppm de calcio na solugao nutritiva, cultivares Cor
nell 6-19 e Golden Detroit, foram colhidas com 16 dias de
antecedéncia em relagao aos outros tratamentos, pois na
ocasiao, ja apresentavan com inicio de putrefacao das
raizes. Nesse trabalho, na colheita, o tamanho das plan
tas da cultivar Golden Detroit eram maiores, € o sistema
radicular mais vigoroso. Houve problema de putrefacao
de raizes nos tratamentos 0 e 50 ppm de Ca. O black-
heart, isto €, os sintomas de deficiencia de Ca nas fo-
lhas novas, de ambas as cultivares, manifestaram nitida-
mente nos tratamentos 0, 50, 100 e 150 ppm de Ca. Na
cultivar Cornell 6-19, mesmoc no tratamento com 200 ppmde
Ca, houve uma leve manifestacao do disturbio. No trata-
mento com 300 ppm de Ca, as plantas de ambas cultivares
foram isentas de qualquer sintoma de disturbio nutricio-
nal, e mais vigorosas em relacao aos outros tratamentos.
A epoca de aparecimento dos sintomas de deficiencia -de
Ca diferiu dependendo do tratamento, sendo que as plan-
tas cultivadas nas solugoes nutritivas com menores con-
centracoes de Ca apareceram primeiro.
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.0 exame das plantas com sintoma de deficiencia de
Ca - blackheart - mesmo com sintoma mais incipiente mos-
trou ser inadequado para comercializagao, mostrando ser
relevante a precaugao do aparecimento do disturbio.

Crescimento

0 crescimento de plantas de salsao cultivares Cor
nell 2-19 e Golden Detroit em fungao das doses de Ca fci
avaliado pelo peso da matéria seca e encontram-se expres
sos juntamente com equagoes de regressao nas Tabelas 2 e

3.

Houve efeito marcante de doses de calcio na produ
cao de matéria seca da parte aerea e raiz de ambas as
cultivares. Esse aumento de matéria seca com o incremen
to do teor de calcio na solugao nutritiva obedeceu a e-
quagao do terceiro grau, com excegao da materia seca da
raiz da cultivar Golden Detroit em que a equagao do ter-
ceiro grau, com excegao da materia seca da raiz da culti
var Golden Detroit em que a equagao do guarto grau ajus-
tou-se melhor.

Para ambas as cultivares e orgaos, o tratamento em
que houve maior acumulo de matéria seca foi o tratamento
300 ppm de calcio. No caso da cultivar Cornell 6-19, que
mostrou uma tendencia de melhor produtividade a altos ni
veis de calcio na solugdo nutritiva, com 200 ppm de cal-
cio, produziu somente 22,54 g de matér.a seca por plan-
ta, que corresponde a 59,87% em relagao a produgao  com
300 ppm de calcio. Isto indica que para esta cultivar ha
necessidade de estudo com teores mais elevados de cal-
cio para estabelecer o nivel de maxima produtividade.
Ja, a cultivar Golden Detroit, com 100 ppm de calcio, a-
cumulou matéria seca equivalente a 75% do 300 ppm, e quan
do aumentou a dose de 100 ppm para 150 e 200 ppm de cal-
cio, nao houve resposta significativa. Este estudo ape-
sar de n3o constituir uma averiguagao das relagoes catio
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nicas, a medida em que aumenta a concentragao de calcio
na solugao nutritiva, aumenta a relagao Ca/K ou Ca/Mg.
Portanto, estudando os dados de materia seca, verifica-
-se que houve incremento da materia seca com o  aumento
da relagao Ca/K. No entanto, GUBBELS (1968)  constatou
que o aumento da relagao Ca/K refletiu muito pouco no a-
cumulo de matéria seca.

Tabela 2. Peso da matéria seca, em gramas por planta, da
parte aérea e raiz das plantas de salsao, cul-
tivares Cornell 6-19 e Golden Detroit em fun-
gao de doses de calcio na solugao nutritiva

(média de quatro plantas).

Doses de Cornell 6-19 Golden Detroit
calcio -
(ppm) raiz parte aerea raiz parte aerea
0 0,28 a* 4,13 a 0,45 a 3,76 a
50 0,77 ab 7,63 ab 1,83 b 13,25 b
100 1,05 bc 12,57 bc 2,71 bc 19,34 ¢
150 1,49 cd 16,53 cd 2,66 bc 20,07 ¢
200 1,87 d 20,67 d 1,94 b 18,24 ¢
300 3,80 e 33,85 e 3,40 ¢ 25,91 d
dms (Tukey 5%) 0,59 5,43 1,04 4,98
cVv (%) 16,90 15,17 21,31 13,21

* Medias seguidas de letras nao comuns representam dife-

rengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade.
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LONERAGAN & SNOWBALL (1969) cultivaram varias es-
pécies de plantas em uma larga variagao de concentragao
de calcio e concluiram que, na maioria das espécies, hou
ve pequeno efeito na produgao. Estes dados divergem dos
dados obtidos no presente experimento, em que houve  um
grande aumento de produgao com o aumento do teor de cal-
cio de 0 para 300 ppm.

Macronutrientes

As concentragoes de macronutrientes nas plantas de
salsao, cultivares Cornell 6-19 e Golden Detroit, em fun
¢ao das doses de calcio e suas respectivas equagoes e
curvas de regressao encontram-se nas Tabelas 4 a 7. A
concentragao de nitrogenio na parte aérea de plantas de
salsao cultivar Cornell 6-19 em funcao das doses de cal-
cio apresentaram pouca resposta. Somente a concentragao
de N na dose 0 ppm de Ca foi diferente e superior esta-
tisticamente, em relacao aos demais com 3,74%. Na culti
var Golden Detroit, os teores de N nos tratamentos 50 e
100 ppm de Ca, foram inferiores aos demais, com 3,17 e
3,13%, respectivamente. No entanto, percebe-se atraves
da Tabela 4 que para ambas cultivares, no maximo, a va-
riagao do teor de N foi de 0,74% e a média de todos os
tratamentos para as cultivares Cornell 6-19 e Golden De-
troit foram 3,21 e 3,42% de N, respectivamente, com pe-
quena diferenga entre as cultivares. Estes valores es-
tao proximos da concentragao de N obtida no experimento
de campo, com colheita aos 40 dias apos o transplante,
mas diferente de outras eépocas de colheita em que houve
decrescimo do teor de N com a maturidade.
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. 0 comportamento da concentragao de N na raiz de
salsao, cultivar Cornell 6-19 foi diferente da parte aé-
rea. Nas cinco primeiras doses de Ca, o teor diferente
de N foi semelhante entre si e superiores aos tecidos ob
tidos com o tratamento 300 ppm de Ca. 0 teor médio de N
entre os tratamentos fol 4,13%, portanto superior ao teor
da parte aérea. A cultivar Golden Detroit apresentou teo
res superiores de N nos tratamentos 0 e 200 ppm de Ca, e
uma média de 3,53% de N entre os tratamentos; portanto,
a concentragao média entre os tratamentos da cultivar
Golden Detroit foi inferior a Cornell 6-19. Uma analise
conjunta das concentragoes de N da raiz e parte aérea das
duas cultivares, comparado as concentraqaes obtidas por
ZINK (1962) no seu experimento confirma a semelhanga dos

dados. A concentragao de fosforo da parte aérea das cul
tivares diferiu no seu comportamento em relagao aos tra-
tamentos de niveis de Ca. cultlvar Cornell 6-19 apre-
sentou concentragoes de P multo proximos em todos os tra
tamentos, exceto no tratamento 300 ppm de Ca, onde houve
uma dimifAuigao para 0,47%. Na cultivar Golden Detroit,
a menor concentragao de fosforo foi encontrada no trata-
mento 0 ppm de Ca e a maxima no tratamento 200 ppm de Ca,
com 0,48 e 0,71%, respectivamente. O0s resultados anali-
ticos das concentragoes de P na raiz das duas cultivares
de salsao, endossa a falta de resposta dos tratamentos
com niveis de Ca, encontrado na parte aerea. A concen-
tragao de P na raiz da cultivar Golden Detroit, nao va-
riou entre os tratamentos, mas na cultivar Cornell 6-19
houve uma variagao de 0,27% entre os tratamentos 0 ppm e
150 ppm. A concentragao de K da parte aérea de salsao
cultivar Cornell 6-19 nao foi influenciada pela concen-
tragao de Ca na solugao nutritiva, e teve como concen-
tragao media entre os tratamentos, 6,11%. Para a culti-
var Golden Detroit, apesar da média ser préxima, 6,44%
de K, o tratamento 200 ppm de Ca apresentou a maxima con
centragao de B8,19% de K e os demais,concentragoes meno-
res, atingindo 5,20% no tratamento 300 ppm de Ca.

Na raiz, a comportamento da concentra;io de K, em
fungao da dose de Ca entre as cultivares diferiram tam-
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bém, mas nao apresentaram tendencias encontradas na par-
te aerea. A cultivar Cornell 6-19 apresentou baixa con-
centragao de K no tratamento 0 ppm de Ca - 0,75% de K-e
a concentragao de K entre outros tratamentos nao diferiu
Por outro lado, na cultivar Golden Detroit, as concentra
goes de K nas cinco primeiras doses de Ca foram iguais,
diferindo somente com o tratamento 300 ppm de Ca, com e-
levado teor de K de 4,10%, em relagéo aos demais. Mar-
cante foi o elevado teor de K na parte aerea em relagao
a raiz, com 6,11 e 6,44% da parte aérea e 1,98 e 2,67% de
K da raiz, sendo a concentragao média entre os tratamen
tos e cultivares Cornell 6-19 e Golden Detroit, respecti
vamente. No K, apesar de ser um cation, nao houve in-
fluencia das doses de Ca na sua concentragao, no entan-
to, alguns trabalhos mostram certa correlagéo. como  por
exemplo, os dados de DECHEN (1980) que verificou uma di-
minuicao do teor de K, em todas as partes da planta de
tomateiro linhagem Kada cultivada em solugao nutritiva
com doses crescentes de Ca. O nivel de concentragao de
K encontrado na parte aérea esta prpximo do ensaio de
campo. A concentragao de Ca na parte aérea de plantas de
salsao, cultivares Cornell 6-19 e Golden Detroit, aumen-
tou com o incremento do teor de Ca na solugéo nutritiva,
a partir do tratamento com 150 ppm de Ca, e nas dosagens
menores foram indiferentes Para ambas as cultivares, as
plantas que apresentaram teor igual ou superior a 0,53%
de Ca nao mostraram sintomas de deficiencia de Ca. O au
mento do teor de Ca na solugao nutritiva de 200 para 300
ppm causou incremento no teor de (Ca na parte aerea de
0,11 e 0,21% para as cultivares Cornell 6-19 e Golden De
troit, respectivamente. Na raiz, nao houve resposta de-
finida no teor de Ca devid> aos tratamentos de niveis de
Ca na solugao nutritiva. Comparando a concentragao de
Ca na parte aérea e raiz, verifica-se uma acentuada dife
renga e alta concentragao de Ca na parte aérea das duas
cultivares, evidenciando a importancia da corrente trans
piratoria no transporte de Ca. A tendeéncia de aumento
de concentragao de Ca na parte aérea em fungao do aumen-
to da dose de Ca na solugao nutritiva foi também verifi
cada por LONERAGAN & SNOWBALL (1969, em diversas espée-
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cies de plantas e por DECHEN (1980) trabalhando com toma
teiro. 0 teor de fa da parte aerea de plantas cultiva-
das no campo apresentou teores mais superiores do que o
obtido na solugao <om alta concentragao de Ca; isso ex-
plica a ausencia de blackheart no experimento de campo.

A concentracao de Mg na parte aérea de plantas de
salsao em fungao das doses de Ca apresentou  tendéncias
diferentes entre as cultivares A cultivar Cornell 6-19
nao respondeu aos tratamentos de Ca em relagao a concen-
tracao de Mg; as concentragoes de Mg nao diferiram entr:
os tratamentos, com exce¢ao dou tratamento 100 ppm que ‘oi
inferior a todos. Na cultivar Golden Detroit, os trata-
mentos 0 e 50 ppm de Ca apresentaram teores de Mg seme-
lhantes entre si e superiores em relagao aos demais tra-
tamentos. Nas duas cultivares, a concentragao de Mg em
% situou-se entre o intervalo 0,43 e 0,62%. 0 comporta-
mento da concentragao de Mg na raiz em funcao da dose de
Ca foi desordenado. Na cultivar Cornell 6-19, os trata-
mentos que proporcionaram maior concentragao de Mg foram
os extremos - 0 e 300 ppm de Ca - com 0,76 e 0,63% de
Mg. Ja para a cultivar Golden Detroit, os  tratamentos
de 0 a 200 ppm de Ca tiveram uma concentragao de Mg pro-
ximo de 0,31% e uma alta concentragao no tratamento 300
ppm de Ca. Em relacao a concentracao de S na parte ae-
rea, nao houve influencia do nivel de Ca na solugao nu-
tritiva, com concentragées entre tratamentos variando mui
to pouco, e as medias entre tratamentos foram 0,31 e
0,27% para as cultivares Cornell 6-19 e Golden Detroit.

As equacoes de regressao das concentragoes de ma-
cronutrientes na parte aerea e na raiz das duas cultiva-
res de salsao encontram-se nas Tabelas 6 a 7. Atraves
destes, verifica-se que todas as equagoes pertencema ter
ceiro e quarto grau, com a maioria apresentando alto ni-
ve! de ajuste
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Micronutrientes

As concentragoes de micronutrientes na parte ae-
rea e raiz de plantas de salsao, cultivares Conell 6-19
e Golden DetrOIt, em fungao das doses de Ca e suas res-
pectivas equagoes e curvas de regressao, encontram-se nas
Tabelas 8 a 11.

Nao se verificou influéncia marcante dos tratamen
tos de doses de Ca na concentragao de B na parte aérea
de plantas de salsao cultivares 6-19 e Golden Detroit.
Na cultivar Cornell 6-19, somente o tratamento 0 ppm de
Ca teve uma concentragao diferente e menor dos demais.
com 54,2 ppm de B. Para a cultivar Golden Detroit, os
tratamentos 0, 200 e 300 ppm de Ca apresentaram concen-
tragao de B semelhantes e superiores aos tratamentos 50,
100 e 150 ppm de Ca que também nao apresentaram diferen-
cas entre si, com media de 89,91 ppm de B. Nas raizes,
as concentragoes de B foram menores do que na parte ae-
rea; a variagao de concentragao de B devido os tratamen-
tos na cultivar Cornell 6-19 foram pequenos, e somente a
concentragao de B no tratamento 200 ppm de Ca - 10,5 ppm
de B - foi menor em todos, e o restante, semelhantes, com
27,8 ppm de media. Na cultivar Golden Detroit, houve u-
ma tendencia de aumento de concentragao de B em  fungao
das doses de Ca. Comparando os dados deste experimento
com os de CANNELL et alii (1959) e os resultados de cam-
po, nota-se que a concentracao de B na parte aerea, de
ambas as cultivares, foram muito maiores.

A concentragao de Cu na parte aérea de plantas de
salsao, cultivar Golden Detroit, decresceram com o au-
mento do teor de Ca na solugao nutritiva; a cultivar Cor
nell 6-19 tambem apresentou a mesma tendencia, no entan-
to, quando o teor de Ca aumentou de 200 para 300 ppm, hou
ve um grande incremento da concentragac de Cu, de 4,5 pa
ra 8,0 ppm. A concentragao de Cu na raiz da cultivar
Golden Detroit, em fungao de nivel de Ca, foi indiferen-
te, com teor médio de 12,5 ppm, enquanto que na cultivar
Cornell 6-19, diminuiu.
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A concentragao de Fe nas plantas de salsao, de
ambas as cultivares, em fungao dos tratamentos, foi mui-
to desordenada dificultando a interpretagao dos resulta-
dos obtidos. Houve resposta dos tratamentos na concen-
tragao de Mn na parte aerea de plantas de salsao, culti-
vares Cornell 6-19 e Golden Detroit, com diminuigao pro-
gressiva do teor de Mn, devido o aumento da concentragao

de Ca na solugao nutritiva. No entanto, nao houve um
comportamento definido da concentragao de Mn na raiz de
ambas cultivares, devido os tratamentos. DECHEN (1980)

Cultivando tomateiro cultivar Kada em niveis crescentes
de Ca, verificou uma diminuigao do teor de Mn nas folhas
inferiores e frutos. O teor de Zn da parte aérea de
plantas de salsao, das duas cultivares estudadas foi pou
co influenciado pelos tratamentos. Com excegao do trata
mento 0 ppm de Ca que apresentou concentragao de Zn supe
rior aos demais tratamentos, nao houve resposta do aumen
to da concentragdo de Ca na absorgao e teor de Znnaraiz
de plantas de salsao de ambas as cultivares.

As equacoes de regressao do terceiro e guarto
grau apresentaram melhor coeficiente de determinacao pa-
ra as concentragoes de micronutrientes, em fungao dos ni
veis de Ca na solucao nutritiva. -

CONCLUSDES

£ possivel caracterizar com nitidez a deficiencia
de calcio em ambas as cultivares.

Com os niveis de calcio empregados na solugao nu-
tritiva, as plantas de salsao nao apresentam sintomas de
excesso.

A cultivar Golden Detroit apresenta maior resis-
tencia ao aparecimento de sintomas de deficiencia de cal
cio do que a cultivar Cornell 6-19.
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0s sintomas de deficiencia de calcio nas folhas no
vas de ambas as cultivares, manifestam-se nos tratamen-
tos com teores de calcio na solugao nutritiva igual ou
inferior a 150 ppm.

0 aumento da concentragao de calcio na solugao nu
tritiva favorece o crescimento das palhas de salsao.

A concentragao de calcio na parte aerea de plan-
tas de salsao de ambas as cultivares aumenta com o incre
mento do teor de calcio na solugao nutritiva a partir da
tratamento com 150 ppm de Ca; nas dosagens menores foram
indiferentes.

0 aumento do teor de calcio na solugao nutritiva
induz uma diminuigao de manganes na parte aerea de plan-
tas de salsao.

As porcentagens de calcio na parte aérea, acima
das quais nao apresentam sintoma de deficiencia sao
0,59% e 0,63% para as cultivares Cornell 6-19 e Golden
Detroit, respectivamente.

SUMMARY

MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS LXXV

Cerely (Apium graveolens L. var. dulce) is not
very much cultivated in Brazil, but nowadays its
cultivation has been expanded because of the increasing
use of it mainly by desidrated soup industries. As the
countries that tradicionally cultivate cerely have
present serious nutricional problems, this work was
proposed with the next objectives:

To examine the effects of increasing doses of
calcium in the development and production.
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-To describe the symptoms of calcium deficiency
and of excess of calcium supply.

To verify the differences in resistance to the
blackkeart anomaly between the cultivars Cornell 6-19
and Golden Detroit.

To affair these objectives a green houve
experiment was carried out us which cerely plant were
cultivated in nutrient solutions which had the following
calcium concentrations: 0, 50, 100, 150, 200 and 300 ppm
of calcium.

The autheors concluded:

It is possible to characterize a deficiency of
calcium in both cultivars.

The cultivar Golden Detroit presents a greater
resistance to the symptoms of calcium deficiency.

The increasing of the calcium concentration in
the nutrient solutions induce a decrease of Mn
concentration at the plants.
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