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RESUMO

A utilizagdo de agua salina é um desafio da agricultura atual no mundo, tendo em vista que o
estresse salino gera diminuicdo na qualidade e produtividade das culturas. Assim, objetivou-se
avaliar o manejo do sistema radicular e salinidade da &gua de irrigac&o no cultivo do tomateiro.
Avaliar o manejo do sistema radicular e salinidade da agua de irrigacéo no cultivo do tomateiro.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da unidade experimental do Campus de
Engenharias e Ciéncias Agrariasda Universidade Federal de Alagoas, em Rio Largo, AL. Os
tratamentos foram constituidos por quatro niveis de salinidade da &gua de irrigacdo (0,5
(testemunha); 1,5; 2,5 e 3,5 dS m-1) e dois manejo do sistema radicular da cultura do tomateiro
(com diviséo e sem diviséo do sistema radicular). O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2. Combinados, os fatores resultaram em 8
tratamentos, com cinco repeticGes, perfazendo o total de 40 unidades experimentais,
constituidas de uma planta, totalizando 40 plantas. As plantas foram avaliadas quanto ao
crescimento, acimulo de massa e producdo. Foi constatado que o nimero de frutos e massa
fresca de frutos foram influenciados significativamente pela interacdo manejo do sistema
radicular e salinidade da &gua de irrigacdo. altura de plantas apresentou diferencas
significativas no manejo com o uso de agua salina até a salinidade até 2,5 dS m-t, 0 manejo
com divisdo do sistema radicular aumentou o nimero de frutos. O uso de agua salina de 3,5 dS
m-1 provocou reducdo em todas as variaveis. No entanto, ao se fazer a derivacao da regressao
quadrética para 0s varios casos em que esta apresenta significancia pela analise, se observou
variacdes nos niveis de salinidade.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum L. Estresse Salino. Manejo radicular.



ABSTRACT

The use of saline water is a challenge for current agriculture in the world, considering that salt
stress generates a decrease in the quality and productivity of crops. Thus, the objective was to
evaluate the management of the root system and salinity of irrigation water in tomato
cultivation. To evaluate the management of the root system and salinity of irrigation water in
tomato cultivation. The experiment was conducted in a greenhouse at the experimental unit of
the Campus of Engineering and Agrarian Sciences of the Federal University of Alagoas, in Rio
Largo, AL. The treatments consisted of four salinity levels of the irrigation water (0.5 (control);
1.5; 2.5 and 3.5 dS m-t) and two management of the root system of the tomato crop (with
division and without division of the root system). The experimental design used was completely
randomized in a 4 x 2 factorial scheme. Combined, the factors resulted in 8 treatments, with
five replications, making a total of 40 experimental units, consisting of one plant, totaling 40
plants. The plants were evaluated for growth, mass accumulation and production. It was found
that the number of fruits and fresh fruit mass were influenced by the interaction between the
management of the root system and the salinity of the irrigation water. plant height differences
significant differences in management with the use of saline water up to salinity up to 2.5 dS
m-1, management with division of the root system increased the number of fruits. The use of
saline water of 3.5 dS m-! caused a reduction in all variables. However, when making a
derivation of the quadratic regression for the various cases in which it is showing significance
by the analysis, variations in the levels of salinity were observed.

Keywords: Saline stress. Root division. Productivity.
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1 INTRODUCAO

O tomateiro esté entre as principais hortalicas cultivadas em ambiente protegido,
com destaque para o tomate cereja (Lycopersicon esculentum L.), apreciado por ter
propriedades fitoquimicas e atividade antioxidante, além disso, tem grande quantidade
de nutrientes e elevados teores de sélidos sollveis, o que o qualifica como excelente
adorno e aperitivo na culindria (GUILHERME, D. O.; PINHO, L.; COSTA, C. A;
ALMEIDA, A. C.; PAES, M. C. D.; RODRIGUES, R. J. A.; CAVALCANTI, T. F. M,;
TELES FILHO, S. C.; MENEZES, J. B. C.; SALES, S. S. 2008).

Muitos fatores contribuem para os baixos rendimentos do tomate, dentre eles,
destaca-se a irrigacdo com agua salina. Grande parte dos produtores de hortalicas realizam
irrigacBes com agua de reservatorios superficiais, a qual pode apresentar sais elevados
dissovidos; ficando assim seu uso restrito a escolha da cultura menos sensivel a salinidade
(OLIVEIRA, F. A.; MARTINS, D. C.; OLIVEIRA, M. K. T.; SOUZA NETA, M. L,
RIBEIRO, M. S. S.; SILVA, R. T. D, 2014).

Vendo-se gque o estresse salino € um grave probela abidtico que causa diminuigdo
nos rendimentos das culturas (JAMES, R. A.; BLAKE, C.; ZWART, A. B.; HARE, C. R.
A.; RATHIJEN, A.J.; MUNNS, R., 2012; MUNNS, R.; GILLIHAM, M., 2015; PIAZEK,
A.; TATRZANSKA, M.; MACIEJEWSKI, M.; KOSCIELNIAK, J.; GONDEK, K;
BOJARCZUK, J.; DUBERT, F., 2013) tornando-se sério agravante em areas irrigadas
(HASANUZZAMAN, M., ALAM, M. M., RAHMAN, A., HASANUZZAMAN, M.,
NAHAR, K., FUJITA, M., 2014) pode entdo reduzir a produtivida em todos os estagios
de desenvolvimento da cultura (ZIA, A.; GUO, B.; ULLAH, I.; AHMAD, R.; KHAN,
M..; ABBASI, B.H.; WEI, Y., 2011).

O excesso de sais no solo em cultivos protegidos é comum, principalmente por
conta de alta doses se adubos salinos aplicados nesse sistema de cultivo, a taxa de
lixiviagdo e ao uso de méa qualidade (BLANCO, F., 2004). A salinidade promove um
desbalanco nutricional nas plantas em virtude da competicéo entre os sais e 0s nutrientes
no processo de absorcdo pelas raizes. (DEMIRAL, M. A., 2005).

O tomateiro € moderadamente sensivel aos efeitos da salinidade, apresentando
salinidade limiar, em termos de condutividade elétrica do extrato de saturagcdo (CEes) de
2,5dS m-1, com decréscimo relativo de 9,0% por aumento unitario da CEes (RHOADES,
J. D.; KANDIAH, A.; MASHALLI, A. M.., 2000). Entretanto sdo encontrados, em uma

breve revisao bibliografica, varios estudos demonstrando que a cultura do tomateiro tem
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apresentado tolerancia a salinidade (FREIRE, A. L. O.; SARAIVA, V. P.; MIRANDA, J.
R. P.; BRUNO, G. B., 2010; GOMES, J. W. S.; DIAS, N. S.; OLIVEIRA, A. M.;
BLANCO, F. F.; SOUSA NETO, O. N., 2011; MEDEIROS, P. R. F.; DUARTE, S. N,;
UYEDA, C. A;; SILVA, E. F. F., 2012; SILVA, P. F.; LIMA, C. J. G. S.; BARROS, A.
C.; SILVA, E. M.; DUARTE, S. N., 2013) nos quais a salinidade limiar do tomateiro
varia de 0,5 a 3,5 dS m-1. A divergéncia entre os resultados obtidos nesses trabalhos
demonstra que a resposta da cultura é variavel em virtude do manejo adotado e que, para
se obter éxito na producdo utilizando &gua salina, depende diretamente da estratégia
adotada. Neste caso, 0 uso simultaneo de dguas com salinidades diferentes pode ser uma
alternativa na producdo agricola, seja alternando-as ao longo do ciclo (TERCEIRO
NETO, C.P.C.; GHEYI, H. R.; MEDEIROQS, J. F.; DIAS, N. S.; CAMPOS, M. S., 2013)
ou misturando-as (ARRUDA, C. E. M.; DIAS, N. S.; BLANCO, F. F.; SOUSA NETO,
O. N.; FERREIRA NETO, M., 2011; GOMES, J. W. S.; DIAS, N. S.; OLIVEIRA, A.
M.; BLANCO, F. F.; SOUSA NETO, O. N., 2011).

Outra tecnologia que pode possibilitar o uso de dgua salina na irrigacdo pode ser
a divisdo do sistema radicular em duas ou mais partes o que ja vem sendo estudado em
diversas culturas com énfase para 0 aumento na eficiéncia do uso da agua; os resultados
obtidos demonstram a viabilidade desta tecnologia (YANG, L.; QU, H.; ZHANG, Y.; LI,
F., 2012; SUN, Y.; FENG. H.; LIU, F., 2013).

A divisdo do sistema radicular vem sendo uma técnica adotada como forma de
minimizar os efeitos deletérios provocados, pelo estresse hidrico e estresse salino, pois
garante as fungbes fisioldgicas e bioquimicas normais para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas (ALVES, R. C., 2016). Desta forma, o obejtivo desse
trabalho é avaliar o desenvolvimento do tomate cv cereja sujeito a niveis de salinidade e

sob manejo do sistema radicular.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos gerais do Tomateiro

O tomateiro pertence a classe das Dicotiledoneae, ordem Tubiflorae, familia
Solanaceae, género Solanum e espécie Solanum lycopersicum, recebendo a denominagéo
de Solanum lycopersicon L. (SPOONER, D.M., PERALTA, L.E., KNAPP, S., 2005).

A planta, é caracterizada por dois tipos de habitos de crescimento, o indeterminado
e determinado. O indeterminado é caracteristico de cultivares para producdo de frutos
para mesa, e podem ultrapassar 5 m de altura quando tutoradas. O determinado €
caracteristico de cultivares para producdo de frutos para agroindustria, adaptadas como
rasteiras (FILGUEIRA, F. A. R ., 2003).

O ciclo varia entre cultivares, podendo sofrer influéncia das condic@es climaticas
e de solo. A germinacéo ocorre entre 5 e 7 dias, com florescimento ocorrendo a partir dos
45 dias ap0s a semeadura e a maturacdo de frutos a partir dos 60 dias. Quanto a colheita,
esta pode ser estendida por varios meses nas cultivares de habito de crescimento
indeterminado, pois os frutos amadurecem em diferentes tempos, ja que o florescimento,
a frutificacdo e o crescimento da planta sdo continuos. Nas cultivares de habito de
crescimento determinado, uma ou duas colheitas sdo realizadas, pois os frutos
amadurecem na mesma época (ALVARENGA, M. A. R,, 2013).

Hé& uma ampla variedade de tomates ao redor do mundo, desde os tradicionais, com
epiderme do fruto na cor vermelha até os verdes e roxos. A forma e tamanho também é
variada: redondos, oblongos, achatados, minitomates, etc. A utilizacdo de hibridos ja esta
consolidada, vém atender todos os mercados para a producdo de tomate, principalmente
dos dois grandes grupos, tomates para a industria e tomates de mesa. As cultivares de
tomate destinadas ao consumo in natura podem ser divididas em quatro grandes grupos.

Quanto ao tomate cereja, as variedades apresentam frutos pequenos, com pencas
de 12 a 18 cachos, formato periforme e coloracdo vermelha a amarela, com elevados
teores de solidos solaveis. Utilizados na ornamentagdo de pratos e couvert, este grupo
vem apresentando grande demanda pelos consumidores, alcancando precos
compensadores no mercado.

Quanto a produgdo mundial, a FAO registra a producdo de tomate no ano de 2018
em 175 paises, sendo cultivado em altas latitudes como Canada e Rudssia bem como
proximo a linha do Equador como Colémbia e Nigéria, totalizando uma produgéo de mais

de 177 milhdes de toneladas e uma area cultivada de aproximadamente 4,8 milhdes de



14

hectares.

O maior produtor é a China com uma area cultivada de mais de um milh&o de
hectares e uma producéo anual de mais de 56 milhdes de toneladas. O Brasil, no de 2018,
produziu segundo a FAO, 4.167.629 toneladas em uma area de 63.980 hectares,
alcancando uma produtividade média de 65,14 toneladas por hectare. Na Tabela 1 abaixo

encontram-se 0s principais paises produtores de tomate.

Tabela 1- Area cultivada e Produgio Mundial do Tomate

Pais Area Produto (Ton./HA.,) PRODUGAO (Ton.)
China 1.003.992 56,20 56.423.811
india 760.000 24,21 18.399.000
USA 144.410 90,29 13.038.410
Turquia 188.270 66,93 12.600.000
Egito 199.712 39,77 7.943.285
Italia 103.940 61,94 6.437.572
Ird 159.123 40,05 6.372.633
Espanha 54.203 86,19 4.671.807
Brasil 63.980 65,14 4.167.629
Demais Paises  2.109.804 22,33 47.103.114
Total 4.787.434 37,00 177.157.261

Fonte: FAOSTAT (2018).

De acordo com dados da FAO, o Brasil ocupa a 92 posi¢do na producéo de
tomate em nivel mundial (2,5%), liderado pela China, india e Estados Unidos, que
ocupam as primeiras posicdes, respondendo por aproximadamente por 31%, 11% e 8%,
respectivamente (DOSSA, D.; FUCHS, F., 2017). A area de plantio no Brasil, segundo
dados do IBGE, alcangou valores préximos de 64 mil ha em 2016. Destes, em torno de
35% foram destinados ao cultivo de tomate industrial, sendo o restante para consumo in
natura. Na regido nordeste, o estado da Bahia teve uma producdo significativa de
286.936,00 toneladas, seguido por Ceard que produziu 120.397,00 toneladas.
Pernambuco produziu 64.330,00 toneladas e Alagoas produziu 6641,00 toneladas de
tomate no referido ano. Entre os principais estados produtores de tomate para consumo

in natura destacam-se Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias, Bahia, Parana e Santa Catarina.
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Tabela 2 - Producéo Estadual de Tomate - Ano 2017

Estado Area (ha) Produto (ton./ha.) Producéo (Ton.)
Goias 16.307 79,60 1.298.088
Séo Paulo 12.125 76,71 930.163
Minas Gerais 7.556 75,74 572.273
Bahia 5.057 56,74 286.936
Parana 4.195 60,09 252.073
Santa Catarina 2.709 63,92 173.167
Ceara 2.575 46,76 120.397
Rio de Janeiro 2.550 68,92 175.751
Espirito Santo 2.532 65,08 164.781
Rio Grande do Sul 2.283 51,14 116.742
Pernambuco 1.633 39,39 64.330
Paraiba 405 26,01 10.536
Distrito Federal 328 79,88 26.200
Para 242 25,79 6.240
Mato Grosso 227 24,22 5.498
Maranhéo 197 20,33 4.005
Piaui 141 22,34 3.150
Rondbénia 139 35,02 4.868

Rio Grande do Norte 138 27,30 3.768
Roraima 122 14,49 1.768
Alagoas 106 62,65 6.641
Mato Grosso do Sul 67 40,60 2.720
Amazonas 6 9,17 55

Total 61.640 68,63 4.230.150

Fonte: IBGE (2018).
2.2 Qualidade da 4gua para a irrigacéo

Devido ao continuo crescimento demografico, 0 aumento da produtividade e a
incorporacdo de areas Umidas e subimidas para producéo agricola, houve necessidade da
utilizacdo da irrigacdo para complementar a auséncia de chuvas e permitir o cultivo em
zonas aridas e semiéridas (ALMEIDA, O. A., 2010).

A agricultura irrigada é dependente da disponibilidade e, qualidade apropriada da
agua durante todo o ciclo da cultura. Independentemente da origem da &gua, seja de
mananciais de superficie ou de mananciais subterraneos, estes apresentam um complexo
de sais como os cations calcio (Ca**)magnésio (Mg?*), sddio (Na?*) , potéssio (K*) e os
anions, cloreto (CI), carbonato (CO32-), bicarbonato (HCO3-), sulfato (SO42-) e boro
(CAVALCANTE, L.F., 2012).
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Vérios parametros devem ser considerados na avaliacdo da qualidade da agua de
irrigacdo, contemplando o conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas para
adequacdo de seu uso. As determinacgdes de avaliagdo mais corriqueiras sdao, potencial
hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE) e sais totais dissolvidos (TSD).
(ALMEIDA, O. A., 2010).

Quando se trata de salinidade, a qualidade da &gua se define em trés critérios
basicos: salinidade em sentido restrito, sodicidade e toxicidade (ALMEIDA, O. A., 2010).

O critério de salinidade avalia o risco de altas concentracdes de sais ocasionado
pela agua, com o correspondente efeito osmatico, enquanto o critério de sodicidade
analisa o risco da inducdo de elevada porcentagem de Sodio Trocavel (PST), com
deterioracdo da estrutura do solo (ALVES, R. C., 2016).

O manejo ineficiente da irrigacdo promove o acimulo de sais, deixando extensas
areas antes produtivas em areas devolutas e sem nenhum valor produtivo. Nas regides
semiaridas do Nordeste brasileiro, mais de 35% das areas irrigadas vém apresentando
declinio de rendimento das culturas agricolas ocasionado pela salinidade proveniente da
irrigacdo (CAVALCANTE, L. F., 2012).

No caso de hortalicas, que sdo constituidas de 80-95% de agua, ocorre a
necessidade de alta disponibilidade hidrica, sendo a irrigacdo uma das praticas mais
importantes para o setor da olericultura. Apesar de existirem inimeras estratégias de
manejo para irrigacdo, grande parte dos produtores ndo as coloca em préatica, por
acreditarem que o custo nao ird proporcionar maiores lucros, fazendo uso da irrigacédo de
maneira imprdpria, desperdicando agua e acarretando problemas tanto no solo quanto nas
culturas (MAROUELLI, W. A.; CALBO, A. G., 2009; BRITO, R. A. L.; ANDRADE, C.
L. T., 2010).

2.3 Salinizacéo do solo

A salinidade pode ser definida como a situagéo de excesso de sais soluveis, sodio
trocavel ou ambos em horizontes ou camada superficiais, afetando o desenvolvimento
vegetal (RIBEIRO, M. R.; BARROS, M. F. C.; FREIRE, M. B. G. S., 2009). Em
ambientes salinos a disponibilidade de nutrientes para as plantas é afetada por diversos
fatores, entre eles o pH do solo, que influencia a disponibilidade de nutrientes, a
concentracgéo e as relagOes entre nutrientes que podem afetar a absorcéo e o transporte de

um nutriente e, indiretamente, afetar a absorcéo e a translocacéo de outros).
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No entanto, o problema da salinidade nos solos agricultaveis esta relacionado as
respostas das plantas, tanto na fisiologia quanto no metabolismo vegetal, afetando o
desenvolvimento vegetal e, em casos mais severos, podendo levar a morte das plantas
(FARIAS, S. G. G., 2008).

O uso da irrigacdo tem contribuido significativamente para o desenvolvimento das
culturas e consequentemente 0 aumento da produtividade nas lavouras, além da
incorporacgdo ao sistema produtivo de reas cujo potencial para exploracdo da agricultura
é limitado, em razdo da disponibilidade hidrica . Por outro lado, 0 manejo inadequado da
irrigacao tem causado alguns problemas ao meio ambiente. Dentre eles, destaca-se 0 uso
inadequado da agua salina e/ou sédica resultando na perda da capacidade produtiva do
solo (SANTANA, M. J.; CARVALHO, J. A;; SOUZA, K. J.; SOUSA, A. M. G;
VASCONCELOS, C. L.; ANDRADE, L. A. B., 2007).

A salinidade da &gua provoca alteracdes nas propriedades fisico-quimicas do solo
(RHOADES, J. D.; KANDIAH, A.; MASHALI, A. M. U., 2000). O processo de
salinizacdo dos solos e das aguas vem crescendo em diversas partes do globo, causando
problemas de grandes proporc¢des na produtividade das culturas agricolas.

Contudo, um dos maiores problemas da salinidade tem sido também ocasionado
pelo processo conhecido como salinizacdo secundaria, que ocorre devido ao manejo
inadequado da irrigacdo associado a drenagem deficiente e a presenca de &guas
subsuperficiais ricas em sais sollveis localizadas em baixa profundidade. Esse processo
ainda pode ser intensificado pela aplicacdo de fertilizantes de forma excessiva e pouco
parcelada ao longo do ciclo cultural, o que induz as plantas a uma condigédo de estresse
(OLIVEIRA, A. B.; GOMES-FILHO, E.; ENEAS-FILHO, J., 2010).

Quando o processo de salinizacdo ocorre por aumento da concentracao de sais na
superficie por meio da ascensao por evapora¢do da agua em regides de baixa precipitacao,
ou em condi¢des de acimulo de sais através do intemperismo de minerais ou por serem
transportados pelas aguas de outros locais, esses fendmenos sdo denominados de
salinizacdo primaria, ocorrendo sem a interferéncia do homem (RIBEIRO, M. R;
BARROS, M. F. C.; FREIRE, M. B. G. S., 2009).

Atualmente o grande desafio dos pesquisadores é 0 uso de praticas de manejo que
possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura irrigada, com o uso de aguas salinas,
com menor impacto ambiental e maximo retorno econémico (OLIVEIRA, A. B;
GOMES-FILHO, E.; ENEAS-FILHO, J., 2010).
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2.4 Estresse salino nas Culturas

O uso frequente de aguas salinas na irrigacédo e a auséncia de lixiviacdo acarretam
na incorporacdo de sais na zona do sistema radicular, provocando desequilibrio
nutricional e toxicidade de ions especificos na planta , devido principalmente ao efeito
osmatico provocado pelo déficit hidrico (MUNNS, R., 2002; FERREIRA NETO, M.,
GHEYI, H., FERNANDES, P.D., HOLANDA, J. S., BLANCO, F. F., 2007; NERY, A.
R.; RODRIGUESM L. N.; SILVA, M. B. R.; FERNANDES, P. D.; CHAVES, L. H. G;
DANTAS NETO, J. GHEYI, H. R., 2009).

A planta pode manter o crescimento e completar ociclo de vida em ambientes
salinos desde que seja tolerante a salinidade (PARIDA, A. K.; DAS, A. B.,2005). Mas
isso s6 é possivel quando as plantas utilizam mecanismos de homeostase hidrica
(ajustamento osmatico) ou idnica (exclusdo ou compartimentalizacdo de ions), os quais
reduzem ou evitam os efeitos deletérios do estresse, podendo desta forma sobreviver em
ambientes salinizados (BRAY, E. A.; BAILEY-SERRES, J.; WERETILNYK, E., 2000;
MUNNS, R.; TESTER, M., 2008; YOKOI, S.; QUINTERO, F. J.; CUBERO, B.; RUIZ,
M.T.; BRESSAN, R. A.; HASEGAWA, P. M.; PARDO, J. M., 2002).

A tolerancia a salinidade é varidvel entre espécies e, mesmo dentro da espécie,
pode ser controlada por mais de um gene e altamente influenciada por fatores ambientais
(FLOWERS, T. J.; FLOWERS, S. A., 2005). Além disso, esta tolerancia pode estar
relacionada a diferentes fatores como, estadio fenoldgico da cultura e a estratégia de
aplicacdo de &gua, ou seja, com a concentracdo salina da &gua e o tempo de exposicao das
plantas aos sais (COSTA, M. E.; MORAIS, F. A.; SOUZA, W. C. M.; GURGEL, M. T,;
OLIVEIRA, F. H. T., 2013).

A reducdo da produtividade biolégica ou econémica € o principal efeito da
salinidade sobre a planta, e € geralmente atribuida a varios processos fisiologicos e
bioquimicos na célula (MUNNS, R.; TESTER, M., 2008).

A salinidade possui dois componentes que sdo responsaveis pelo estresse
provocado: um osmotico e outro idnico. O componente osmotico altera o balango hidrico
da planta, enquanto que o componente ionico é responsavel pelos efeitos sobre o
desbalanco nutritivo e efeitos tdxicos dos ions. Como o componente osmotico esta
relacionado diretamente com a absorcdo de &gua pelas plantas, a redugdo da
disponibilidade hidrica acarreta na redugdo das trocas gasosas e na condutancia
estomatica (MUNNS, R.; TESTER, M., 2008).
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O acumulo de solutos organicos € um processo comum em plantas submetidas a
estresses ambientais (TAIZ, L.; ZEIGER, E., 2009). Estes compostos compartilham a
propriedade de permanecerem invaridveis em pH neutro e serem altamente sollveis em
agua (HASEGAWA, P. M.; BRESSAN, R. A.; ZHU, J. K.; BOHNERT, H. J., 2000).

A irrigacdo com agua salina, na maioria das vezes, resulta em efeito adverso nas
relacfes solo-agua-planta, ocasionando restricdo severa nas atividades fisioldgicas e no
potencial produtivo das plantas cultivadas. Em condigdes de altos niveis de sais soluveis
na solucéo do solo, o crescimento, a expansdo da superficie foliar e 0 metabolismo do
carbono primario de muitas culturas sdo afetados negativamente devido ao efeito
osmotico, déficit hidrico, toxicidade de ions e desequilibrio nutricional (DIAS, N. S,;
BLANCO, F. F.; SOUZA, E. R.; FERREIRA, J. F. S.; SOUSA NETO, O. N.; QUEIROZ,
I.S. R., 2016).

As plantas reagem a salinidade de duas formas, a primeira é considerada rapida e
ocorre imediatamente ap6s o contato com a salinidade, é conhecida como fase osmética,
onde o sal atinge as raizes diminuindo o potencial osmético da relacdo solo-planta,
causando a reducdo do crescimento da parte aérea da planta ocasionado por um déficit
hidrico. Em solos salinos, os sais solGveis na solu¢cdo do solo aumentam as forcas de
retencdo de dgua devido ao efeito osmotico, ocorrendo assim reducdo na absorgdo de agua
pela planta (DIAS, N. S.; BLANCO, F. F.; SOUZA, E. R.; FERREIRA, J. F. S.; SOUSA
NETO, O. N.; QUEIROZ, I. S. R., 2016).

A segunda fase, que ocorre lentamente, é a fase ibnica, quando o sal atinge a parte
aérea da planta causando toxicidade e podendo prejudicar a fotossintese e
consequentemente o crescimento e a produtividade (MUNNS, R., 2002). A presenga de
ions na agua de irrigacdo pode causar problemas de fitotoxicidade com diferentes niveis
de tolerancia entre as espécies de plantas.

Do ponto de vista biofisico, uma célula da folha de uma planta tratada com NaCl
pode apresentar uma reduzida taxa de expansdo devido a uma baixa taxa de absorcéo de
agua e osmolitos; ao enrijecimento da parede; ou a queda no turgor celular (COSGROVE,
D. J., 1993). O acumulo de Na+ e CI- na parte aérea, a niveis excessivos, ocorrera dentro
de dias ou semanas depende do nivel de salinidade do solo, das condi¢gdes ambientais e
da capacidade genotipica para excluir esses ions da corrente transpiratoria (MUNNS, R.,
2002).

De acordo com Yoshida (2002), o aumento de NaCl na solucao do solo prejudica

a absorcdo radicular de nutrientes, principalmente de K e Ca, interferindo nas fungdes
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fisioldgicas da planta. Na maioria dos casos, genotipos tolerantes a salinidade séo capazes
de manter altas relagbes K/Na nos tecidos (ZENG, L.; POSS, J.; WILSON, C.; DRAZ,
A.S. E.; GRIEVE, C. M., 2003). Pelo aumento da absor¢do de K e consequente reducéo
da absorcdo de Na, o K contribui para manter a relacdo K/Na alta na planta, como
constatado em plantas de pimentdo por (RUBIO, F.; FLORES, P.; NAVARRO, J. M.;
MARTINEZ, V., 2003).

Estudos tem ressaltado que quando a assimilacédo de CO2 pelas plantas é reduzida
podendo haver a diminuicdo da concentracdo de clorofila, e diminuicdo no contetdo de
alguns ions essenciais, como Ca2+ e Mg2+ no mesofilo das folhas (NETONDO, G.W.,
ONYANGO, J.C., BECK, E., 2004). Outro fator que pode alterar a fotossintese nas
plantas é a alteracdo na morfologia dos cloroplastos, onde ocorre a fotossintese (TAIZ,
L.; ZEIGER, E.,2009).

2.5 Efeito do estresse salino na agricultura e na cultura do Tomate

O estresse salino é um dos estresses abi6ticos que mais compromete o crescimento
e a produtividade das culturas em todo o mundo segundo o0s autores:
(VAIDYANATHAN, H.; SIVAKUMAR, P.; CHAKRABARTY, R.; THOMAS, G.,
2003; VEERANAGAMALLAIAH, G, CHANDRAOBULREDDY, P.;
JYOTHSNAKUMARI, G.: SUDHAKAR, C., 2007; ISLA, R.;: ARAGUES, R., 2010).

O sintoma do estresse salino mais tipico é a reducéo do crescimento nas plantas,
que é consequéncia de diversas respostas como nutri¢cdo mineral, eficiéncia fotossintética,
a alocacdo de carbono, instabilidade da membrana e falha na manutencéo da pressao de
turgescéncia (YILDIRIM, E.; TAYLOR, A. G.; SPITTLER, T. D., 2006). A salinidade
proporciona ainda, reducdo na condutancia estomatica e, em menores propor¢des, nas
taxas de transpiracdo, fotossintese e concentracdo interna de CO2 nas folhas (BOSCO, M.
R. O.; OLIVEIRA, A. B.; HERNANDEZ, F. F. F.; LACERDA, C. F., 2009).

O excesso de sais promove reducdo na area foliar e aumento na transpiragdo das
plantas (SILVA, P. F.; LIMA, C.J. G. S.; BARROS, A. C.; SILVA, E. M.; DUARTE, S.
N., 2013), que pode ser resultado do potencial osmético mais baixo em funcdo da
presenca dos solutos dissolvidos na zona radicular (CHEN, H.; JIANG, J., 2010).

A redugéo no rendimento do tomateiro sob estresse salino, seja em recorréncia da
salinidade da agua utilizada na irrigacdo, salinidade da solugédo nutritiva ou da aplicagéo
excessiva de fertilizantes, esta relacionada diretamente com o efeito da salinidade sobre

0 numero de cachos, nimero de frutos por cacho e massa média dos frutos (MEDEIROS,
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P.R. F.; DUARTE, S. N.; UYEDA, C. A,; SILVA  E. F. F., 2012; SILVA, P. F.; LIMA,
C. J. G. S.; BARRQOS, A. C,; SILVA, E. M.; DUARTE, S. N., 2013; EHRET, D. L.
USHER, K.; HELMER, T.; BLOCK, G.; STEINKE, D.; FREY, B.; KUANG, T.;
DIARRA, M., 2013).

A producéo do tomateiro em condicdes de estresse salino pode ser reduzida devido
ao decréscimo no peso medio dos frutos ou reducdo no nimero de frutos por planta
(FREIRE, A.L.O.; SARAIVA, V.P,; MIRANDA, J.R.P.; BRUNO, G.B, 2010).
Salinidades mais elevadas da agua de irrigacdo também podem reduzir drasticamente o
pegamento de frutos (LEONARDO, M.; BROETTO, F.; VILLAS BOAS, R. L.
ALMEIDA, R. S.; MARCHESE, J. A., 2007; MEDEIRQS, P. R. F.; DUARTE, S. N,;
UYEDA, C. A,; SILVA, E. F. F, 2012; SILVA, P. F.; LIMA, C. J. G. S.; BARROS, A.
C.; SILVA, E. M.; DUARTE, S. N.,2013).

A tolerancia a salinidade pode variar entre espécies e cultivares da mesma espécie
(ALIAN, A.; ALTMAN, A.; HEUER, B., 2000). (ELOI, W. M.; DUARTE, S. N,
SOARES, T. M.; SILVA, E. F. de F.; MIRANDA, J. H, 2011a) observaram que o limiar
da cultivar de tomate Debora Plus foi de 3,17 dS m-1, ocorrendo decréscimo de 11,8%
na producao relativa por aumento unitario de condutividade elétrica no solo (CEes). O
aumento da salinidade provocou reducdo na producdo e nos componentes de produgéo
(producao total e comercial, nimero de frutos totais e comerciais), ocorrendo decréscimo
de 10 e 15,96% para cada aumento unitario de condutividade elétrica do solo (FREIRE,
A. L. O.; SARAIVA, V. P.; MIRANDA, J. R. P.; BRUNO, G. B., 2010; MEDEIROS, P.
R. F.; DUARTE, S. N.; UYEDA, C. A.; SILVA,E. F. F. T., 2012)

Diversos autores, como (BOTIA, P., NAVARRO, J. M., CERDA, A,
MARTINEZ, V., 2005) e (PORTO FILHO, F. Q.; MEDEIROS, J. F.; SOUSA NETO,
E.R.; GHEYI, H. R.; 44 MATOS, J. A, 2006) e (MEDEIROS, J. F.; DIAS, N. S;;
BARROS, A. D., 2008) e (HUANG, C.H.; ZONGA, L.; BUONANNOB, M.; X. XUEA,
X.; T. WANGA T.; TEDESCHIB, A., 2012), observaram que 0 uso de agua salina na
irrigacdo do meloeiro teve efeito positivo na qualidade dos frutos, principalmente quanto
ao teor de solidos soluveis.

Os autores: (CAMPOS, C. A. B.; FERNANDES, P. D.; GHEYI, H. R.; BLANCO,
F. F.; GONCALVES, C. B.; CAMPOS, S. A. F., 2006) observaram que o aumento
unitario da salinidade da agua acima de 1 dS m™ aumentou a concentragdo de solidos
sollveis e a acidez titulavel dos frutos em 13,9 e 9,4%, respectivamente. (ELOI, W. M.;
DUARTE, S. N.; SOARES, T. M.; SILVA, E. F. de F.; MIRANDA, J. H., 2011b)
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trabalhando com andlise sensorial, concluiram que as salinidades utilizadas néo

interferiram na aceitacdo dos frutos pelos consumidores.

2.6 Manejo da Irrigacdo com agua salina

Varios estudos foram desenvolvidos com diferentes tecnologias para o
aproveitamento de aguas salinas na producédo de alimentos. Dentre inimeras tecnologias,
o sistema de divisao do sistema radicular em duas ou mais partes ja vem sendo estudado
em diversas culturas, com énfase para o aumento na eficiéncia do uso da agua (SUN, Y.;
FENG. H.; LIU, F., 2013).

A alternancia fisiologica e morfoldgica das plantas sob irrigacdo da zona parcial
do sistema radicular pode trazer mais beneficios para as culturas do que a melhoria da
eficiéncia do uso da agua (KANG, S.; ZHANG, J., 2004).

A divisdo do sistema radicular € uma técnica aplicavel para utilizacdo de aguas
salinas, embora o sucesso deste sistema seja fortemente dependente do nivel de salinidade
e o intervalo de exposicdo das raizes aos sais da solucdo nutritiva e da &gua salina
(KOUSHAFAR, M.; KHOSHGOFTARMANESH, A. H.; MOEZZI, A.; MOBLI, M.,
2011). Apesar de esta apresentar-se promissora, ainda é necessario o desenvolvimento de
mais estudos, principalmente para avaliar as respostas fisiologicas e bioquimicas das
plantas submetidas a estresse salino neste sistema de cultivo.

O uso desta tecnologia pode ser uma alternativa para 0 manejo da irrigacdo de
plantas em condicGes em que 0 uso de agua salina seja inevitavel. Pois, quando parte do
sistema radicular das plantas fica exposto ao meio salino, a reducdo na absorcao de agua
pelas raizes sob estresse € compensada pelo aumento na absorcao pelas raizes mantidas
sob baixa salinidade, mantendo a transpiracao, a condutancia estomatica e a fotossintese
(BAZIHIZINA, N.; BARRETT-LENNARD, E. G.; COLMER, T. D., 2012).



23

3 METODOLOGIA

3.1 Localizacédo do Experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Campus de Engenharias
e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA-UFAL),localizada nas
coordenadas 9°27’ 55> Se35°49’46°> W, com altitude de 127 metros acima do nivel
do mar e temperaturas entre 29 °C e 21 °C. A pluviosidade média anual de 1.800 mm
(SOUZA, J. L.; MOURA FILHO, G.; LYRA, R. F. F.; TEODORO, I.; SANTOS, E. A;;
SILVA, J. L.; SILVA, P.R. T.; CARDIM, A. H.; AMORIM, E. C., 2004).

3.2 Fatores em estudo, tratamentos e delineamento estatistico

Os tratamentos foram constituidos da combinacéo de dois fatores: quatro niveis
de salinidade da agua de irrigacao (0,5 (testemunha); 1,5; 2,5 e 3,5 dS m-1) e dois manejo
do sistema radicular da cultura do tomateiro (com divisdo e sem divisdo do sistema
radicular). O delineamento adotado experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial 4 x 2. Combinados, os fatores resultaram em 8 tratamentos, com
cinco repeticBes, perfazendo o total de 40 unidades experimentais, constituidas de uma

planta, totalizando 40 plantas.

3.3 Sistema de cultivo e material genético

A analise quimica do solo foi realizada pelo Laboratério da Central Analitica
LTDA com os seguintes resultados: pH em agua = 6,0; P = 81 mg dm3; H + Al = 4,20;
Al = 0,03 cmolc dm3; Ca + Mg = 5,84 cmolc dm3; K = 80,00 mg dm?; Na = 10,00 mg
dms; SB = 81,94 %; T = 10,29 %; V = 59%; MO = 26,7 g kg-*.

De acordo com esses resultados nao foi necessario fazer adubacéo e a correcdo do
soloseguindo a recomendacao do Instituto Agronémico de Campinas (IAC). utilizando-
se o calcario da marca FILLER, com poder relativo de neutralizagdo total (PRNT) igual
a 90% aplicando 36,015 gramas do referido calcario nos vasos, com o objetivo de elevar
a saturacado por bases de 59% a 80%. A adubacéo foi feita utilizando-se 0,9, 9,99 e 4,59
de NPK, respectivamente em cada vaso.

0O solo foi acondicionado em vasos plasticos com capacidade de 6 dm, sobre uma
camada de brita (200 g), 2 cm de areia grossa no fundo e uma telado de nylon para facilitar
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a drenagem do excesso de dgua. Em seguida, foi elevada a umidade do solo ao nivel
correspondente a capacidade de campo; para isto, foi pesado um vaso, saturado o solo
com agua, envolvido os com um plastico, de forma a forcar a perda de agua apenas por
drenagem (GERVASIO, E. S.; CARVALHO, J. A.; SANTANA, M. J., 2000). Cessada a
drenagem (24 horas apos a saturagdo), foi retirado o plastico e pesado em balanca
eletronica modelo 3400, obtendo-se, a umidade correspondente ao nivel préximo da
capacidade de campo (peso-controle 200mL de agua). Para a producdo de mudas,
utilizou-se substrato selecionado de hdimus de minhoca utilizados em bandeja préprias
com capacidade para 120 mudas. Foram utilizadas sementes da variedade de tomate
Cereja de crescimento indeterminado da marca Isla e aos 11 dias apds a semeadura,
realizou-se o desbaste, deixando somente a planta mais desenvolvida em cada célula. Aos
15 dias apos a semeadura (DAS), transplantou-se as mudas para vasos. com capacidade
para 6 kg de solo, contendo uma camada de 2 cm de areia grossa no fundo, recoberta com

telado de nylon e postos em casa de vegetacdo apropriada.

Aplicacao dos tratamentos

A escolha desses niveis de salinidade baseou-se na salinidade limiar da cultura do
tomate 2,5 dS m?* (RHOADES, J. D.; KANDIAH, A.; MASHALI, A. M., 2000). A
aplicacdo dos tratamentos foi realizada com base na demanda hidrica da cultura, onde
diariamente um vaso de cada tratamento eram pesados e em seguida irrigados, uma vez
por dia, com as solu¢des salinas. Cada 15 dias, fez-se um acréscimo de 100 mL para
compensar o crescimento da planta.

Antes de preparar as dosagens salinas, as concentracfes foram transformadas de
dS m-! para g L%, sendo utilizada a formula: TSD (g L) =0,64 x CEa, obtendo as

concentragdes descritas tabela 3.

Tabela 3 - Concentragdes transformadas de dS m-1 para g L-1.

Niveis de salinidade CEa (dS m™) NaCl (g L)
C1 0,5 0,32
C2 1,5 0,96
C3 2,5 1,60
C4 3,5 2,24

O manejo do sistema radicular foi realizado mediante da divisdo do mesmo com
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filme plastico divisor, onde foram separados em partes devidamente iguas em massa de
raiz.

Variaveis analisadas

Os seguintes componentes de producdo foram avaliados neste experimento:
Altura de planta (AP); Taxa de crescimento relativo em altura de plantas (TCRap); Taxa
de crescimento absoluto em altura de plantas (TCAap); Numero e Massa de frutos em
diferentes colheitas (NFrutos e MFrutos); Namero de folhas (NF); Massa fresca da parte
aérea (MFPA); Massa seca da parte aérea (MSPA); Area foliar da planta (AF). Foram
feitas duas medidas de altura, aos 30 e aos 60 dias ap0s o transplantio, sendo utilizados
os dois no experimento Essas medidas foram feitas com trena métrica, desde a base da
planta até o seu apice. O peso de frutos foi feito com balanca digital de precisdo no
laboratdrio de irrigacdo CECA-UFAL. A éarea foliar foi realizada com o integrador de
area foliar modelo LI 3100 da Licor, pertencente a mesma instituicdo. Para os fins de
massa seca da planta, utilizou-se estufa a 65°C por 48 horas do referido laboratério. Para
o0s de massa fresca utilizou-se balanca digital.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e avaliados mediante
analise de variancia pelo teste ‘F’. Em seguida as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey a 0,05.

3.4 Analise estatistica

Os dados form analisados estatisticamente mediante o uso do programa sisvar. As
variaveis taxa de crescimento relativo (TCRap) e taxa de crescimento absoluto (TCAap)
em altura de plantas conforme Benincasa (2003). Também foram analisadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise de variéncia vista na Tabela 4, verifica-se efeito significativo
(p> 1%) para altura de planta MFPA, NFrutos e MFfrutos considerando o manejo dos
tratamentos. Em relacdo a salinidade todos as variaveis s foram significativos com

excecdo apenas de MFPA e Area foliar.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para altura de plantas (AP), namero de folhas
(NF), éarea foliar (AF), taxa de crescimento relativo (TCRap) e taxa de crescimento
absoluto (TCAap) em altura de plantas de tomateiro cv. Cereja, cultivadas sob salinidade
da &gua de irrigacao e com e sem divisdo do sistema radicular.

QM

F. Variacao GL AP NF AF TCRap TCAap

Manejos (M) 1 1782,22"  133,22™  249956,1" 0,000001"™  0,0950™
Salinidade 3 1259,29"  57,62" 429377,5™ 0,00003™ 1,265

(S)

R. Linear 1 290,50 75,64 1090469,1™  0,00002" 0,043
R. 1 3478,22  0,62™ 131560,9"™ 0,00003™ 3,739™
Quadratica

M xS 3 93,82" 61,89™ 153919,6™ 0,00003™ 0,522™
Residuo 32 7451 102,37 234079,7 0,000004 0,265
Total 39 - - - - ”

CV (%) - 5,58 22,68 20,90 15,21 28,78

GL- Graus de liberdade; QM- Quadrado médio; CV- coeficiente de variagdo; NS- ndo
significativo; *, **-Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste
F.

Fonte: Do autor.

Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), numero de frutos (NFrutos) e massa fresca de frutos
(MFfrutos) de tomateiro cv. Cereja, cultivadas sob salinidade da dgua de irrigacéo e com
e sem divisdo do sistema radicular.

. oM

F. Variagao GL  MFPA MSPA Nffrutos MFfrutos
Manejos (M) 1 1350562 52,90ns 93,02%* 2255 04%*
Salinidade (S) 3 1722,02" 129.00%*  87,75%* 2724.66%*
R. Linear 1 5030,04™ 369,02%*  186,24** 7452 00%*
R. Quadrética 1 87,02 16,90ns 65,02%* 408 57%*
M X S 3 46822 13.76ns 25 55ns 741 647+
Residuo 32 118117 13,62 10,18 57,96
Total 39 - - - -

CV (%) - 17,72 1117 2451 15,34

GL- Graus de liberdade; QM- Quadrado médio; CV- coeficiente de variagdo; NS- ndo
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significativo; *, **-Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste
F.
Fonte: Do autor.

4.1 Altura de Plantas (AP)

De acordo com a Figura 1, que expressa as médias de AP de plantas em fungédo
dos diferentes manejos (Com divisdo de raizes) e (Sem Divisdo de raizes), constata-se
que houve diferenca significativa entre os tratamentos. Também se observa um 6timo
Coeficiente de Variagdo (cv) expresso na Tabela 4, indicando a preciséo experimental.
No manejo sem divisdo de raizes (SDR), a média obtida da altura de plantas foi de 161,4
cm; engquanto que a média do manejo com divisao de raizes foi de 148,05 cm. Com isso,
percebe-se um decréscimo de 8,27% na altura de plantas cultivadas CDR quando

comparada com a altura de plantas cultivadas SDR.

Figura 1- Médias de AP de tomate cv cereja cultivados sem e com divisdo de raizes.
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c
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Fonte: Do Autor.

As médias expostas na Figura 2 mostram que a altura de plantas quando foram
submetidascom agua salina condutividade 0,5 dS m™ quando comparado com a que
recebeu tratamento com condutividade de valor 2,5 dS m™ apresentou um acréscimo na
altura de plantas de 16,83% e, as médias revelam que a partir da salinidade 2,5 dS m
um decréscimo na altura plantas se acentua mostrando ser a salinidade prejudicial a partir
dai. Houve também uma significancia para a regressdo quadratica, segundo a tabela
ANAVA, obtendo-se um Rz = 0,99, o que significa um 6timo valor para 0 caso e um

ajuste ideal ao manejo salinidade. Derivando-se a regressao quadratica, porém, podemos
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encontrar um valor ideal de condutividade elétrica, sendo esta de 2,12 dS m-t,
correspondendo a uma altura maxima ideial de 166,53 cm.

Segundo os autores: (LIMA, L. A.; OLIVEIRA, F. de A.; ALVES, R. de C;
BEZERRA, F. M. S.; SILVA, N. K. C.; MEDEIROS, A. S. D., 2004) analisando o efeito
dos tratamentos sobre a altura das plantas (ALT), verificou-se que o uso exclusivo de
agua exclusivo com elevada salinidade reduziu em cerca de 41,5% a altura em
comparagdo com a irrigacdo utilizando apenas agua de baixa salinidade, entretanto,
quando as irrigacdes foram realizadas utilizando as duas aguas, seja com ou sem divisdo
do sistema radicular, houveram menores reducdes, obtendo perdas variando de 21,7%
(T3) a29,7% (T4).

Figura 2- Médias de AP de plantas de tomate cv cereja cultivados sob diferentes niveis
de salinidade.

200 -
............................................. @ e,
RO S - @ .
g 4 AP =-9,325x2 + 39,71x + 124,26**
< 100 5
o Rz=0,99
<
50 -
O T T 1
0,5 1,5 2,5 35
CEa (dS m)

Fonte: Do Autor.

Taxa de Crescimento relativo em Altura de plantas (TCRap)

Observa-se, ao analisar as médias relativas a salinidade no manejo sem divisdo
do sistema radicular, que houve um decréscimo na TCRap da salinidade 0,5 dS m-1 a
1,5 dS m* que foi de 0,016 cm cm™ dia™® para 0,013 cm cm™ dia?, correspondendo a uma
reducdo de 18,75%. No entanto um pequeno acréscimo na TCRap de 7,69% ¢ notado
quando se aumenta a salinidade de 1,5 dS m™ para 2,5 dS m? (0,014 cm cm? dia™).
Contudo ao se elevar a salinidade para o Gltimo nivel de 3,5 dS m™ verifica-se um
decréscimo acentuado na TCRap que chega a 0,0095 cm cm™ dia™. Esta média, quando
comparada & maior média referente a salinidade 1,5 dS m™* que foi de 0,013 cm cm™ dia”
! apresenta uma reducdo de 26,92 %. Isto mostra que s a partir dai ha uma queda brusca
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na TCRap.

Para o desdobramento com enfoque no segundo manejo (Com divisdo do sistema
radicular). Nesse manejo, 0s varios niveis salinos da agua ndo apresentaram queda brusca
na TCRap das plantas e houve até um acréscimo nas mesma que foi desde o nivel 0,5 dS
m? ao nivel 2,5 dS m-1. Este acréscimo representa um aumento percentual de 18,18%
entre o nivel 0,5dS m?* eonivel 1,5dS m? que teve seus respectivos TCRap de 0,011
cm cm? diat e 0,013 cm cm™ diat. O acréscimo do nivel 1,5dS m?* para o nivel 2,5
representou 23,07% subindo de 0,013 cm cm? dia! a 0,016 cm cm? dia®,
respectivamente. A diferenca percentual entre a menor TCRap (0,011 cm cm™ dia’ a
salinidade 0,5 dS m™) e a maior TCRap (0,016 cm cm™ dia* & salinidade 2,5 dS m™) foi
de 45,45%, indicando um crescimento nessa ordem. Houve, no nivel salino de 3,5 dS m"
1 um pequeno decréscimo na TCRap que caiu de 0,016 cm cm™ dia? do nivel anterior
para 0,012 cm cm™ dia® neste nivel, representando uma queda de 25%. Ainda assim, esta
TCRap ultima quando comparada com a primeira TCRap, revela um acréscimo de 9,09%
entre as duas. Isto pode validar a perspectiva de que hd um aumento gradual na TCRap
do Tomate cv cereja quando submetido gradualmente a niveis de salinidade. Tendo,
contudo, um limite prejudicial neste aumento de sais na agua de irrigacdo. Para a
regressdo quadratica no TCRap com divisao do sistema radicular, derivando-se a equagao
quadrética, podemos encontrar o valor 6timo na salinidade que corresponde ao valor

6timo na mesma. O valor é 2,2 dS m-1, que expressa a TCRap de 0,01496.

Figura 3- Desdobramentos das médias da TCRap com divisdo e sem divisdo do sistema
radicular (M1) em funcdo da salinidade (M2).

o 0,04 + Sem divisdo e Com divisdo
[3+]
S 0,03 SEM=-0,0019x + 0,0168*
£ R2=0,77
© COM =-0,0015x2 + 0,0066x + 0,0077**
g 0,02 Re=0,77,
o ey O A
YT it S — b4
O
|_
0 I T T 1
0,5 1,5 2,5 3,5
CEa (dS m1)

Fonte: Do Autor.
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4.2 Taxa de crescimento absoluto em Altura de Plantas (TCAap)

Com base na Figura 4, verifica-se que houve acréscimos na TCAap conforme o
aumento dos niveis, exceto no dltimo nivel (3,5 dS m-t), onde um decréscimo €
observado. Os niveis 1,5 dS m-1 e 2,5 dS m™* que tiveram suas TCAap em 2,1 cm cada
um, mostram um acréscimo de 40% quando comparado a TCAap de 1,5 cm referente ao
nivel de salinidade 0,5 dS m™. Ha uma reducio na TCAap quando a salinidade se eleva
para 3,5 dS m?, ficando aquela em 1,4 cm. Esta média, se comparada as duas maiores
mostra um decréscimo de 33,33% na TCAap, embora mostre apenas um decréscimo de
6,66% quando comparada a TCAap ao nivel salino de 0,5 dS m™*. Derivando-se a equagio
quadratica na TCAap, oberva-se um valor de 1,93 dS m-! que correponde a TCAap de

2,16, sendos estes valores 6timos para variavel em questéo.

Figura 4- TCAap em funcao da condutividade elétrica da &gua em cm dia-1.

2,5
20 | g Qo
o ,
(@) 10
= 1
TCAap =-0,31x2 + 1,2x + 1,0075**
0,5 - R2=0,99
0,0 \ \ 1
0,5 15 2,5 3,5

CEa (dS m7)

Fonte: Do Autor.

4.3 Massa fresca da Parte Aérea (MFPA)

Pela Figura 5, observa-se que houve uma diferenca nas médias quando o tomate
cv cereja foi exposto as duas formas de cultivo (sem divisdo do sistema radicular) e (com
divisdo do sistema radicular). No manejo sem divisdo do sistema radicular o tomate cv
cereja obteve 212,1 g, no entanto, essa media cai 17,32% quando comparada ao manejo
com divisao do sistema radicular com media de 175,35 g, O que indica uma queda na
massa fresca da parte aérea quando ocorre a mudanca de manejo.

A reducdo na producdo de biomassa das plantas submetidas ao estresse salino é
um dos principais efeitos da salinidade sobre as culturas, o que ja foi constatado por varios
autores (COSME, C.R.; DIAS,N.D. S.; OLIVEIRA, A.D.; OLIVEIRA, E. M.; SOUSA
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NETO, O. N., 2011; FREIRE, A.L.O.; SARAIVA, V.P.; MIRANDA, J.R.P.; BRUNO,
G. B,, 2010; GOMES, J. W. S.; DIAS, N. S.; OLIVEIRA, A. M.; BLANCO, F. F;
SOUSANETO, O.N.C, 2011; MEDEIROS, R. F.; CAVALCANTE, L. F.; MESQUITA,
F. O.; RODRIGUES, R. M. SOUSA, G. G.; DINIZ, A. A., 2011).

O excesso de sais na solucdo do solo modifica as atividades metabdlicas das
celulas no processo de alongamento celular limitando a elasticidade da parede celular,
reduzindo o alongamento da célula e, como consequéncia, o crescimento da planta (TAIZ,
L.; ZEIGER, E., 2009).

De acordo com (GUEDES, R. A. A.; OLIVEIRA, F. A,; ALVES, R. C.;;
MEDEIROS, A. S.; GOMES, L. P.; COSTA, L. P., 2015) como foi observado para as
demais variaveis de crescimento, o acumulo de biomassa também foi afetado

significativamente pela salinidade da 4gua utilizada na irrigacgéo.

Figura 5- Médias da MFPA do Tomate cv cereja em fungdo do manejo do sistema
radicular.
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Fonte: Do Autor.

4.4 Massa Seca da Parte Aérea (MSPA)

A MSPA do Tomate cv cereja esta representada na Figura 6, A analise revelou
uma significancia para a regressao linear nessa variavel, com um Rz de 0,99 e um
coeficiente de variagédo de 11,17%, presentes na tabela ANAVA acima. Observa-se que
houve um decréscimo gradual a medida que os niveis salinos foram aumentando e, que
assim, o ultimo nivel causou a menor MSPA tendo o primeiro nivel causado a menor.
Isso mostra que a salinidade foi linearmente prejudicial a MSPA. As médias apresentadas
em gramas de MSPA foram 37,9; 34,41; 31,69 e 28,97 referentes aos niveis salinos 0,5;
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1;5; 2;5 e 3;5 (dS m™), respectivamente. Fazendo uma demonstracio percentual entre as
maior e menor média de MSPA, verifica-se uma diferenca de 23,56% entre elas, o que é
uma perda significativa na MSPA para a cultura analisada.

Egidio Neto (1985), também constatou que a elevada concentracdo de NaCl na
solucéo nutritiva promoveu a uma clara reducdo na matéria seca da parte aérea no cultivo

do tomate industrial.

Figura 6- Médias da MSPA em func¢éo da condutividade elétrica da agua.
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Fonte: Do autor.

4.5 Numero de Frutos (NFrutos)

A NF, apresentou significancia para 0 manejo salinidade e para 0 manejo diviséo
do sistema radicular, expressos na tabela ANAVA, embora ndo tenha apresentado
significancia na interacdo entre eles. A significancia para o manejo salinidade foi para as
regressoes linear e quadratica.

Para o0 manejo Divisdo do sistema radicular, verificou-se que ha um aumento na
NF quando o sistema radicular é dividido. As médias foram 14,55 frutos e 11,5 frutos no
manejo com divisdo do sistema radicular e sem divisdéo do sistema radicular,
respectivamente. A diferenca percentual entre elas indica um aumento de 26,52 % na NF
qguando o sistema radicular é dividido, o que indica que esse método pode aumentar o
numero de frutas na agricultura irrigada em areas de baixa pluviosidade.

De acordo com (KINET, J. M.; PEET, M. M., 2002) a fixa¢&o dos frutos depende
de vérios fatores, incluindo polinizacéo, germinacdo dos graos de polen, crescimento do

tubo polinico e fertilizac&o.
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Figura 7- Médias do NF quando o Tomate cv cereja é submetido ao manejo Divisdo do
sistema radicular.
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Fonte: Do Autor.

A regressdo quadratica apresentou significancia na tabela ANAVA, mostrando
um R2 = 0,95, revelando um 6timo valor. De acordo com os dados obtidos verifica-se
uma diminuicdo no NFrutos quando se aumenta o nivel de salinidade. Embora haja um
leve acréscimo no NFrutos quando se compara o resultado referente ao nivel 0,5 dS m™
que foi de 14,4 frutos com o nivel 1,5 dS m™ que foi de 16 frutos. A diferenca representa
11,11% de ganho no nimero de frutos. A comparagdo entre o nivel anterior de 1,5dS m"
! com o nivel seguinte de 2,5 dS m™ (12,6 frutos) ja evidencia uma queda de 21,25% no
NFrutos. A gueda é ainda maior quando se compara o ultimo valor de NFrutos referente
ao nivel salino 3,5 dS m™* que apresenta 9,1 frutos, sendo o este 0 menor valor, como o
maior valor referente a salinidade 1,5 dS m™. Aqui vé-se que a diferenca percentual entre
os dois é igual a 43,125%. Ao derivar a equacao quadratica, encontra-se uma slainidade
Otima igual a 1,24 dS m-t que corresponde a um valor maximo de 15,34 frutos.

O efeito da salinidade sobre o NFRutos pode ser devido a alterages no potencial
osmético da solugdo do solo, reduzindo o consumo de agua e nutrientes pelas plantas,
diminuindo, assim, o indice de pegamento dos frutos (LEONARDO, M.; BROETTO, F.;
VILLAS-BOAS, R. L.; MARCHESE, J. A.; TONIN, F. B.; REGINA, M., 2008).
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Figura 8- Médias de NF de Tomate cv cereja em funcdo da do manejo salinidade da agua
de irrigacéo.
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Fonte: Do autor.

4.6. Massa de Frutos (MFrutos)

A MFrutos, pela tabela ANAVA, apresentou significancia na interacao entre 0s
dois manejos estudados. O R2 para a regressao quadratica foi de 0,95, sendo portanto alta.
O cv foi de 15,34% se enquadrando assim no nivel desejado.

Observando-se a figura 9, podemos interpretar essa interagcdo entre os dois
manejos e as médias apresentadas. Nota-se, que hd um decréscimo gradativo no MFfrutos
a medida em gue o nivel salino vai aumentando. Isto ocorre tanto na situacdo com divisdo
do sistema radicular quanto na situacdo sem divisdo do sistema radicular.

Para 0 caso em que se considera a situacdo sem divisdo do sistema radicular, as
médias foras as seguintes: 49,7; 49,2; 47,61 e 21,9 (g) de frutos de tomate cv cereja para
0s respectivos niveis salinos 0,5; 1,5; 2,5 e 3,5 (dS m™). O decréscimo entre a primeira
média referente ao primeiro nivel foi pequeno, sendo de apena 1%. A diferenca percentual
entre a segunda e a terceira foi de 3,23%. Entre a média do terceiro nivel (2,5dSm?)ea
do primeiro nivel (0,5 dS m™) houve uma diferenca percentual de 4,20%.

No entanto, ha um decréscimo brusco quando saimos do nivel 0,5 dS m™ para o
nivel Gltimo de 3,5 dS m™. Aqui a diferenca percentual foi altissima, ficando no valor
55,93%, o que indica claramente a um significativo decréscimo no MFrutos para quando
submetido a essa salinidade. Porém, ao se derivar a equacao quadratica para este manejo
sem divisao do sistema radicular, se encontra uma salinidade 6tima e méxima de 1,32 dS
m-1, que correponde a uma massa Otima de 52,84 gramas de frutos.

Para a situacdo com divis@o do sistema radicular do Tomate cv cereja submetido
aos niveis salinos 0,5; 1,5; 2,5 e 3,5 (dS m™), a MFrutos foi de 77,3; 76.15; 38,34 e 36,8
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para cada nivel respectivo. Percebe-se também aqui uma queda gradual na MFrutos que
vai desde o primeiro até o ultimo nivel. O valor percentual do decréscimo entre o primeiro
e o0 segundo nivel é de 1,48%. Entre o segundo nivel e o terceiro nivel o valor percentual
aumenta bruscamente, revelando que a partir do terceiro nivel perdas maiores na MFrutos
do Tomate cv cereja sdo mais violentas. Foi de 49,65% a diferenca entre esses dois niveis
e de 50,40% a diferenca percentual entre o nivel trés e o primeiro nivel. Embora o nivel
quatro apresente o valor menor na MFrutos e mostre uma diferenca percentual de 52,39
% quando comparado ao primeiro nivel que apresentou a maior MFrutos, este nivel
apresenta apenas uma diferenca percentual de 4,01% no decréscimo se comparado com 0
nivel anterior. De todo modo, é a partir do terceiro nivel salino (2,5 dS m™) que comega
a ocorrer uma queda acentuada na MFrutos de tomate cv cereja.

A reducdo na producdo de frutos em funcéo da salinidade ocorreu porque quando as
plantas tém parte de suas raizes sob estresse salino podem ter reduzido a absor¢édo de agua
em decorréncia do potencial osmotico; apesar disto, houve um efeito compensatério de
outra parte do sistema radicular mantido em baixa salinidade (FLORES, P.; BOTELLA,
M. A.; MARTINEZ, V., 2002). Segundo esses autores, a parte do sistema radicular sem
estresse salino apresenta aumento de 94% na absorcdo de agua em relacdo ao sistema
radicular das plantas submetidas a baixa salinidade (GUEDES, R. A. A.; OLIVEIRA, F.
A.; ALVES, R. C..; MEDEIROS, A. S.; GOMES, L. P.; COSTA, L. P., 2015).

Figura 9- Médias de MFrutos de Tomate cv cereja cultivados sob niveis salinos da dgua e com e

sem divisdo do sistema radicular.
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Fonte: Do Autor.
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5 CONCLUSOES

O manejo com diviséo celular aumentou o NFrutos, para o uso de baixa salinidade
ocorrendo um decréscimo gradual nos valores com o aumento da salinidade.

O uso de a4gua com salinidade de 3,5 dS m-1 provoca reducéo significativa em
todas as variaveis de crescimento e de producdo. No entanto, ao se fazer a derivacdo da
regressao quadratica para 0s Varios casos em que esta apresenta significancia pela anélise,
h& uma variacéo nos valores maximos da salinidade, sendo de 2,12 dS m-t na AP; 2,2 dS
m-1na TCRap; 1,93 dS m-1 na TCAap; 1,24 dS m-t no NFrutos e 1,32 dS m-1 na Mffrutos,

demosntrando uma variacao da salinidade nessas variaveis.
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