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RESUMO

AMORIM, Y. F. Competicio de hibridos de tomateiro, com vistas a selecdo ao
estresse salino. Vitoria da Conquista - BA: UESB, 2016. 82p. (Dissertacdo —
Mestrado em Agronomia, Area de Concentracio em Fitotecnia)”

Dentre as olericolas, o tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das mais
consumidas no Brasil, cultivada em todo territorio nacional, sendo uma cultura de
elevada importancia socioecondmica. No seu cultivo, é obrigatério o uso da
irrigagdo, principalmente, no semiérido do Nordeste Brasileiro, cuja taxa de
evapotranspiracdo excede a de precipitacao pluvial. Estas areas apresentam tendéncia
ao acumulo de sais, pois, além das condi¢fes ambientais, a dgua usada na irrigacdo
ndo é de boa qualidade e sua aplicacdo, muitas vezes, é inadequada. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o crescimento de hibridos do tomate, cultivados sob irrigacéo
com diferentes concentragfes de NaCl. O experimento foi realizado em Casa de
Vegetacdo na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), localizada no
Campus de Vitéria da Conquista, BA, Brasil. Os tratamentos consistiram de cinco
hibridos (D9988, E5189, F4097, F4092, F3350), submetidos a cinco niveis de
salinidade da agua de irrigacdo (0, 2, 4, 6, 8 dS.m™, a 25 °C), no delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, compondo um fatorial
cinco x cinco, totalizando 25 tratamentos e 100 parcelas (vasos). Foram realizadas
avaliagBes aos 1°, 40 e 80 dias apds o transplantio (DAT) da condutividade elétrica
do solo; aos 30, 45, 60, 75 DAT do indice SPAD, altura da planta, didmetro do caule;
aos 45 DAT do IRGA; aos 80 DAT da area foliar, da massa matéria seca das folhas,
da haste, dos frutos e da raiz, do nimero de frutos por planta; ainda foi calculado o
indice de tolerancia ao fator estressante (ITE), a reducdo do potencial produtivo
(RPP) e a eficiéncia do uso da &gua (EUA). No experimento, as plantas
demonstraram efeito significativo para salinidade em praticamente todos os
parametros analisados; os hibridos F3350 e F4092 apresentaram o0s melhores
desempenhos no indice de tolerdncia ao estresse salino, respectivamente, nas
condutividades elétricas 2 e 4 dS.m™; e os hibridos no tratamento 2 dS.m™ foram
considerados moderadamente tolerantes, quanto aos demais tratamentos (4, 6 e 8
ds.m™), os gendtipos estudados foram considerados sensiveis a salinidade da agua de
irrigacdo, em relacdo ao RPP.

Palavras-chave: Estresse osmotico. Caracteristicas fitotécnias. NaCl. Semiarido.
Solanum lycopersicum L.

“ Orientador: Claudio Lucio Fernandes Amaral, D.Sc., UESB.



ABSTRACT

AMORIM, Y. F. Competition tomato hybrids, with a view to selection to salt
stress. Vitdria da Conquista-BA: UESB, 2016. 82p. (Dissertation — Masters degree
in Agronomy, Area de Concentration in Fitotecnia)”

Among the vegetable crops, the tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the
most consumed in Brazil, cultivated throughout the country, with a high socio-
economic importance culture. In cultivation, the use of irrigation is required,
especially in the semiarid region of the Brazilian Northeast, which evapotranspiration
exceeds the rainfall. These areas have a tendency to accumulation of salts, because in
addition to environmental conditions, the water used in irrigation is not good, its
implementation is often inadequate. The objective of this study was to evaluate the
growth of tomato hybrids were grown under irrigation with different concentrations
of NaCl. The experiment was conducted in a greenhouse at the State University of
Bahia (UESB), located on the campus of Vitoria da Conquista BA, Brazil.
Treatments consisted of five hybrids (D9988, E5189, F4097, F4092, F3350),
submitted to five levels of irrigation water salinity (0, 2, 4, 6, 8 dS.m™ at 25 °C), the
design completely randomized design with four replications, composing a factorial
five x five, totaling 25 treatments and 100 plots (pots). Evaluations were carried out
on 1, 40 and 80 days after transplanting (DAT) of soil electrical conductivity; at 30,
45, 60, 75 DAT SPAD index, plant height, stem diameter; to 45 DAT IRGA; to 80
DAT leaf area, dry matter mass of leaves, stem, fruit and root, the number of fruits
per plant; it also calculated the tolerance level to the stressor (ITE), the reduction of
production potential (RPP) and the water use efficiency (USA). In the experiment,
the plants showed significant effect of salinity in almost all parameters; the F3350
and F4092 hybrids showed the best performance in the index of tolerance to salt
stress, respectively, the electrical conductivities 2 and 4 dS.m™; and hybrid treatment
2 dS.m™ were moderately tolerant, as the other treatments (4, 6 and 8 dS.m™)
genotypes studied were considered sensitive to salinity of the irrigation water, in
relation to the RPP.

Keywords: Osmotic stress. Fitotecnias features. NaCl. Semiarid. Solanum
lycopersicum L.

* Adviser: Claudio Ldcio Fernandes Amaral, D.Sc., UESB
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1 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das olericolas mais
consumidas no mundo, com grande importancia econémica, sendo cultivado em todo
territério nacional (DISQUAL, 2014). No entanto, é uma cultura classificada como
moderadamente sensivel a salinidade (ELOI; DUARTE; SOARES, 2007). Em
situacdes extremas, a cultura do tomate ndo é capaz de realizar o ajuste osmotico
necessario para suprir sua demanda por agua e, consequentemente, por nutrientes,
ocasionando decréscimo de turgor (SILVA, 2013), acarretando em mudangas no
crescimento, na morfologia e na fisiologia dos 6rgdos do tomateiro (FREIRE e
outros, 2010) e por fim a reducdo na produtividade, ocasionando ate a morte da
planta.

Em regides tropicais, onde prevalece o clima guente e seco, é essencial 0 uso
da irrigacdo no cultivo do tomateiro. O Semiérido do Nordeste Brasileiro, por
exemplo, possui taxa de evapotranspiragdo que excede a de precipitacdo pluvial
durante a maior parte do ano (AMORIM, 2009), apresentando tendéncia ao acimulo
de sais no solo por falta de lixiviacdo. Entretanto, além das condi¢cdes ambientais, a
agua utilizada na irrigacdo nessas regides ndo € de boa qualidade, sua aplicacéo,
muitas vezes, € feita inadequadamente, podendo o sistema de drenagem ser,
frequentemente, deficiente (ROSA JUNIOR, 2000).

Os sais podem afetar as plantas em virtude da sua concentracdo na solucéo
do solo, elevando a pressdo osmética e reduzindo a disponibilidade de agua para os
vegetais (SHANNON, 1997); pode ocorrer, também, o efeito toxico de ions
especificos, como sodio, cloreto, dentre outros, que provocam injurias, desequilibrios
nutricionais, associado a sua acumulacgéo excessiva (FLOWERS; FLOWERS, 2005),
interferindo em processos metabdlicos e fisioldgicos (DIAS; BLANCO, 2010).
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Assim, a redugdo do crescimento das plantas ocorre linearmente apds ser atingido o
nivel limitante de salinidade, influenciando no tamanho menor das folhas e na
coloragdo mais verde escura (FAGERIA e outros, 2010).

No solo, os efeitos negativos da salinizacdo sdo desestruturagdo, aumento da
densidade aparente e da retencdo de agua, reducdo da infiltracdo de agua pelo
excesso de ions sédicos (RHOADES; KANDIAH; MASHALLI, 1997) e diminuicdo
da fertilidade fisico-quimica, o que afeta negativamente a producdo das culturas. A
utilizacdo de genotipos resistentes ao fator estressante desponta como solugdo viavel
a este problema, pois as praticas de recuperacdo ambiental sdo, geralmente, lentas,
caras e dispendiosas (ARAUJO, 1994).

Diante do exposto, o trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar
hibridos de tomateiro quanto a tolerancia a salinidade, em funcdo de parametros

fisioldgicos e filotécnicos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do tomateiro

2.1.1 Origem e historia do tomateiro

O tomate (Solanum lycopersicon L.) tem como centro de diversidade o
estreito territorio limitado, ao norte, pelo Equador; ao sul, pelo norte do Chile; a
oeste, pelo Oceano Pacifico; e a leste, pela Cordilheira dos Andes (ANDRADE;
SOUZA,; ASSIS, 2009). A domesticacdo da cultura se iniciou no México e so ficou
conhecida mundialmente devido a introducdo pelos colonizadores espanhdis no
Velho Mundo em 1531 (Europa). Inicialmente, vista como espécie ornamental, foi
difundida aos paises vizinhos como planta de jardim e, posteriormente, em 1544 na
Itdlia, foi considerada uma hortalica com potencial alimenticio muito popular na
gastronomia italiana (ALVARENGA, 2013).

No Brasil, a introducdo do tomate deveu-se a imigrantes europeus no final do
século X1X. O maior incremento do consumo do tomate foi por volta de 1930, apds a
primeira guerra mundial, com a imigracdo de pessoas de outros paises atingidos pela
guerra, principalmente, italianos (GIORDANO; RIBEIRO, 2000; ALVARENGA,
2013). Atualmente, é uma cultura amplamente disseminada no mundo, fazendo parte
da cadeia alimentar de quase todas as nacOes, gerando renda e emprego, desde a

producdo até a comercializacdo, sendo ela in natura ou produtos industrializados.
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2.1.2 Aspectos botanicos e agronémicos do tomateiro

O tomateiro ¢ uma planta pertencente a familia Solanaceae, de porte
arbustivo, que apresenta basicamente dois habitos de crescimento distintos
(crescimento indeterminado e o determinado). A planta de tomate é considerada
perene, mas ndo em cultivos comerciais, devido a presenca de grande quantidade de
patégenos, ficando inviavel economicamente a utilizacdo de agrotdxicos para o
prolongamento da cultura. E adaptada a um amplo espectro de latitude, tipos de
solos, temperaturas e sistemas de producdo (ALVARENGA, 2013).

Possui um sistema radicular pivotante, podendo alcancar 1,5 m de
profundidade, desde que ndo haja barreiras fisicas no solo, contudo, 70 % das raizes
apresentam-se nos 20 cm da superficie, sendo compostas principalmente por grande
guantidade de raizes secundarias e acompanhando um elevado nimero de raizes
adventicias, surgidas desde a base dos caules. O caule é ereto, herbaceo, suculento e
é recoberto por tricomas visiveis, podendo apresentar natureza glandular ou néo,
contem células externas com clorofilas e séo fotossintéticas (ALVARENGA, 2013).

As flores do tomateiro sdo completas e o estilete fica normalmente protegido
por um cone de cinco ou seis anteras. A espécie S. lycopersicum apresenta seis
anteras; as demais, apenas cinco. As extremidades das anteras sdo afiladas e
desprovidas de pélen, provocando um estreitamento do tubo. O ovério pode ter dois,
trés, quatro léculos, ou ser multilocular, que normalmente é autopolinizado,
apresentando baixa incidéncia de frutos originarios de cruzamentos (GIORDANO;
RIBEIRO, 2000).

O fruto do tomateiro € uma baga carnosa, suculenta, e seu tamanho e massa
fresca variam de acordo com a cultivar. Apresenta coloracdo verde no inicio do
desenvolvimento e, quando maduro, uma colora¢do avermelhada, resultante da

combinacdo da cor da polpa com a da pelicula amarela. A coloracdo vermelha deve-
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se ao carotenoide licopeno. A massa fresca do fruto varia amplamente, de 25 g (tipo
“cereja”) até 400 g (tipo “salada”). As sementes sdo pilosas, pequenas e envoltas por
mucilagem, quando no fruto (FILGUEIRA, 2008).

O valor nutricional dependera das condigdes de cultivo e ambientais e,
principalmente, da variedade escolhida. O tomate € caracterizado, geralmente, como
alimento com baixo poder cal6rico, baixo teor de matéria seca e muito rico em calcio
e vitamina C. Comparado com outras hortaligas, o tomate in natura ndo € um dos
mais ricos em vitaminas e sais minerais, especialmente por conter entre 93 a 97 % de
agua, em média. A matéria seca (6 %, média) inclui cerca de 3,5 % de carboidratos,
sem fibras, 1 % de proteina e 0,2 % de gordura. Em 100 g de polpa in natura em
frutos maduros, ha: 9-18 mg de célcio, 18-34 mg de fosforo e 0,8-1,7 mg de ferro.
Quanto aos teores em vitamina: pré-vitamina A — 735 a 1100 U.l.; Tiamina — 50 a 60
ug; Riboflavina — 40 ug; Acido ascorbico — 20 a 40 mg; Niacina — 0,5 a 0,6 mg
(FILGUEIRA, 1982).

O tomateiro é uma das hortaligas mais exigentes nutricionalmente, sendo os
nutrientes mais absorvidos (em ordem decrescente): N, K, Ca, S, P, Mg, Cu, Mn, Fe
e Zn. As absorcOes desses elementos crescem & medida que o tomateiro se
desenvolve. No inicio da frutificacéo até o fim do ciclo, a planta apresenta a absor¢do
de praticamente 90 % do total de nutrientes acumulados (ARAUJO, 2014).

Para producéo do tomateiro, precisa de condi¢Ges adequadas de umidade do
solo, que é proporcionado pela irrigacdo, pois a umidade influencia no rendimento,
como numero de flores, percentagem de pegamento dos frutos, no tamanho,
produtividade e rentabilidade do produtor (COELHO e outros, 1994).

A atividade econdmica da tomaticultura apresenta um alto nivel tecnol6gico
e intensa utilizacdo de mdo de obra. Apesar do elevado indice de mecanizacdo nas
operacdes de preparo de solo, adubacéo, transplantio, irrigacdo e pulverizagdo, sdo

necessarios cerca de 100 homens / dias por hectare na execucdo das tarefas de
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capinas e colheitas manuais, 0 que da a essa cultura elevada importancia econémica e
social (SILVA e outros, 2003).

Com avango da tecnologia nas areas produtoras de tomate, vem crescendo a
técnica da fertirrigagdo, especialmente em virtude da economia de fertilizantes por
unidade produzida, da reducdo da mdo de obra e da melhor uniformidade de
distribuicdo de nutrientes. Na maioria das vezes, a adubacdo é feita de maneira
empirica em producdo em campo e, principalmente, em ambiente protegido,
elevando os niveis de salinidade do solo e chegando ao limite de tolerancia da
cultura, ocasionando, assim, a reducdo do rendimento ao longo de cultivos
sucessivos (ELOI; DUARTE; SOARES, 2007).

A salinidade é um tipo de estresse abidtico que afeta a tomaticultura
rotineiramente em todos os sistemas agricolas, devido ao cultivo intensivo e manejo
inadequado da irrigacdo e/ou utilizacdo de agua salobra. O tomateiro é considerado
uma cultura moderadamente sensivel aos efeitos dos sais com 4aguas de
condutividade elétrica (CE) acima de 1,7 dS.m™. As plantas podem apresentar
diminuicdo de 100 % em seu rendimento potencial, quando expostas a &gua de
irrigacdo com CE igual ou superior a 8,4 dS.m™ (AYERS; WESTCOT, 1991).

2.2 Efeitos da salinidade

2.2.1 Efeito da salinidade no solo

Nos solos em processos de salinizacdo, a alta concentracdo de sais como
calcio (Ca*"), magnésio (Mg?"), sédio (Na"), potassio (K") e, dentre os anidnicos,
cloreto (CI'), carbonato (COs%), bicarbonato (HCOy), sulfato (SO.*) e boro (B),
interfere no pH do solo, desequilibrando a disponibilidade de nutrientes para as

plantas e também influencia no componente osmético (PRISCO; GOMES FILHO,
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2010). Esse processo resulta na diminuicdo da disponibilidade da &gua, pois as raizes
dos vegetais em contato com a solucédo salina ndo conseguem absorver dgua e, com a
perda, origina-se 0 murchamento das células vegetais, com consequente secamento e
morte das plantas (SANTOS; CAVALCANTE; VITAL, 2010). O efeito indireto sob
a nutricdo é a restricdo do fluxo de massa, que é o processo responsavel pela
absorgdo da maior parte dos nutrientes exigidos pelos vegetais (MALAVOLTA e
outros, 1976).

O excesso de sodio causa distdrbios metabolicos, com sérias implicagbes no
crescimento e desenvolvimento das plantas estressadas pela salinidade (BOSCO e
outros, 2009; DIAS; BLANCO, 2010). Os solos salinos apresentam condutividade
elétrica (CE) maior que 4 dS.m™ e o percentual de sodio trocavel (PST) menor que
15 %. O pH ¢ geralmente inferior a 8,5 e, normalmente, é bem floculado. Os solos
salino-sddicos apresentam CE maior que 4 dS.m™ e PST superior a 15 %; e pH situa-
se em torno de 8,5. Em solos s6dicos, a CE é menor que 4 dS.m™, PST superior a 15
% e pH é menor que 8,5 (RICHARDS, 1974; SANTOS; CAVALCANTE; VITAL,
2010).

Além de influir nos atributos quimicos, as condicGes salinas, especificamente
0 excesso de ions de sddio, provocam alteracGes desfavoraveis nos atributos fisicos
do solo. O elevado poder dispersante do sodio reduz a floculagéo e a estabilidade dos
agregados, aumenta a densidade e diminui sua porosidade e sua capacidade de
retencdo e de infiltracdo de &gua no solo (SANTOS; CAVALCANTE; VITAL,
2010).

Nas areas irrigadas, devido ao cultivo intensivo, & utilizacdo excessiva de
adubos quimicos com altos niveis salinos e ao manejo inadequado da irrigagdo €
comum o surgimento de solos afetados por sais. O alto nivel de salinidade do solo
pode provocar efeito adverso ao crescimento das plantas e também influencia na

destruicdo da estrutura do solo e consequente compactacdo deste (AMORIM, 2009).
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2.2.2 Efeito da salinidade nas plantas

A salinidade do solo é um dos fatores que mais afeta a germinacdo das
sementes, a formagdo de mudas, o crescimento e desenvolvimento das plantas e a
producdo quantitativa e qualitativa das culturas. Regides aridas e semiéridas sao mais
sujeitas aos problemas de salinidade devido a deficiéncia hidrica e as condicdes de
alta evaporacdo durante a maior parte do ano (TESTER; DAVENPORT, 2003).

Na maioria das espécies sensiveis, 0 estresse abidtico, ocasionado pelo inicio
da salinizacao dos solos, apresenta efeitos “silenciosos”, pois as plantas nessa fase do
estresse, comumente, ndo exibem sintomas de toxicidade ou de injurias, nem de
desbalanco nutricional ou desidratacdo visivel, tornando-se dificil, nas condi¢Ges de
campo, diagnosticar os efeitos e os sintomas da salinidade (NEVES; CARVALHO;
RODRIGUES, 2004; FREIRE e outros, 2010; OLIVEIRA e outros, 2010; CARMO e
outros, 2011) e aplicar algum tipo de controle.

A reducéo do crescimento das plantas ocorre linearmente apds ser atingido o
nivel limitante de salinidade, influenciando no tamanho menor e na coloracdo mais
verde escura das folhas em comparagdo com as plantas sem estresse abi6tico
(FAGERIA e outros, 2010). Os sais podem afetar as plantas em virtude da sua
concentracdo na solucdo do solo, elevando a pressdo osmotica e reduzindo a
disponibilidade de agua aos vegetais (SHANNON, 1997), pode ocorrer também o
efeito toxico de fons especificos, como sddio, cloreto, dentre outros, que provocam
injurias, desequilibrios nutricionais, associado a sua acumulagdo excessiva
(FLOWERS, 2004; FLOWERS; FLOWERS, 2005).

Um dos primeiros efeitos ocasionado pela salinidade na solugédo do solo é o
efeito osmdtico, que restringe o transporte da agua do solo para a planta;
posteriormente, ha acumulo de ions salinos no citosol das células, surgindo

problemas de toxicidade (fase toxica ou idnica). Nessa fase do estresse salino, a
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planta é acometida de efeitos diretos e indiretos, no tecido ou a parte da planta que
estd em contato diretamente com excesso de ions (SILVEIRA e outros, 2010), que
geralmente é a parte externa da raiz (CORREIA e outros, 2005; FREIRE;
MIRANDA, 2012). Contudo, ocorre a reducdo do crescimento vegetal, a senescéncia
e a morte celular, apresentando sintomas visuais relacionados a toxicidade idnica,
tais como clorose foliar e o surgimento de pontos necroticos no limbo foliar (SILVA
e outros, 2009; SILVEIRA e outros, 2010).

Alta salinidade do solo pode resultar, em nivel quantitativo, na reducédo
drastica do numero de pdlen, bem como na diminuicdo da porcentagem de
germinacdo e na taxa de crescimento do tubo polinico, refletindo em baixa fertilidade
do gametofito masculino (HESLOP-HARRISON, 1987), o que ocasiona, direta ou
indiretamente, na menor producédo de frutos e na qualidade dos mesmos (ESTEVES;
SUZUKI, 2008).

A salinizacdo, muitas vezes, decorrente do manejo inadequado do solo e da
agua, pode levar ao abandono de areas nobres para agricultura por torna-las inviaveis
a exploracdo agricola, devido as drésticas reducbes na produtividade das culturas
(1ZZO; NAVARI-IZZO; QUARTACCI, 1991).

2.2.3 Efeito da salinidade na fisiologia das plantas

Algumas culturas produzem rendimentos economicamente vidveis, em niveis
altos de salinidade no solo, enquanto outras sdo sensiveis em niveis relativamente
baixos. Essa diferenca se deve a maior capacidade de adaptacdo osmotica que certas
espécies possuem, o que Ihes permite absorver suficiente quantidade de d&gua, mesmo
em condicdes salinas (RHOADES; KANDIAH; MASHALL, 1997).

Existem varios mecanismos de tolerancia ao estresse salino, a exemplo da

homeostase ibnica intracelular, que sdo mecanismos de controle de influxo e efluxo
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de ions, essencial para a manutencdo da concentracdo de ions toxicos em niveis
baixos e para 0 acimulo de ions essenciais. Os mecanismos de tolerancia séo a
elevacdo da relagdo K'/Na’ no citosol, condigdo essencial para a estabilidade da
turgescéncia celular e manutengdo da homeostase metabdlica celular; a excluséo do
Na® celular, através da plasmalema; ou o seu actmulo nos vaclolos, através do
tonoplasto, evitando acimulo no citosol (APSE; BLUMWALD, 2007); sistemas de
contratransporte Na‘/H*, presentes na plasmalema e no tonoplasto, essenciais para a
homeostase dos fons Na* e K" na célula, restricdo do excesso de Na® (APSE;
BLUMWALD, 2007; PONTE e outros, 2011).

O aumento dos teores dos fons Na* e CI" nas folhas, influenciando na relacéo
Na'/K*, consequentemente diminuindo o potassio, sendo um dos nutrientes mais
absorvidos pelas hortalicas e que desempenha multiplas fun¢des importantes no
crescimento sob condicfes de estresse, como nas propriedades osmaticas, abertura e
fechamento dos estdmatos, fotossintese, ativacdo enzimatica, sintese de proteinas e
transporte de carboidratos, entre outros, além da salinidade refletir na deficiéncia e
no desequilibrio nutricional com a reducdo da concentracdo de K* e o aumento dos
teores de N, Cu®", Na“ e CI" no caule e com a redugdo dos teores de Ca**, Mg** e K*
nas folhas (BOSCO e outros, 2009).

O fechamento dos estdbmatos, induzido pelo estresse salino, como forma de
minimizar a perda de agua pela transpiragdo, causa desbalango no processo
fotossintético, por restringir a disponibilidade de CO,, gerando excesso de energia
nos sistemas de captacdo de luz, no transporte de elétrons nos fotossistemas dos
cloroplastos. Esse excesso de energia passa a ndo ser aproveitado eficientemente pela
ribulose bifosfato carboxilase (IYENGAR; REDDY, 1996) e culminando com a
producdo de Espécies Reativas de Oxigénio nos cloroplastos, aumentando, assim, 0s
danos oxidativos (PRISCO; GOMES FILHO e outros, 2010).
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O sintoma da reducdo da taxa fotossintética € menos evidente que as
reducdes do contetdo de clorofila e da rea foliar (ESTEVES; SUZUKI, 2008), pois
a fotossintese é um processo fisiolégico longo e envolve enzimas e produtos
intermediarios que sdo regulados por varios fatores externos e internos (TAIZ;
ZEIGER, 2006). O estresse salino apresenta efeitos negativos sob os fatores,
acarretando na reducdo da taxa fotossintética, tais como relatados por lyengar e
Reddy (1996): desidratacdo das membranas celulares (redugdo da permeabilidade de
CO,), reducéo do suprimento de CO, (fechamento de estdmatos), toxidade por sais,
senescéncia induzida pela salinidade e mudanca na atividade das enzimas (causadas

pelas mudancas no citoplasma).

2.2.4 Efeito da salinidade no tomateiro

O tomateiro € uma hortalica considerada moderadamente sensivel ao estresse
salino, ocasionado por &gua salina (AYERS; WESTCOT, 1991), essa sensibilidade
causa efeitos danosos, irreversiveis na planta, e depende da intensidade e do tempo
de exposi¢do aos sais. Dentre esses efeitos, € possivel citar: a) absor¢do de nutrientes
e de &gua, acarretando em mudancas no crescimento, na morfologia e na fisiologia
das raizes do tomateiro (FREIRE e outros, 2010); b) reducéo da taxa de expansédo da
superficie da folha com o objetivo de manter elevado o potencial hidrico na planta,
dificultando a perda de agua pela planta para o0 meio externo (ZRIBI e outros, 2009),
uma vez que o estresse osmatico dificulta a absorcdo de agua, pelo sistema radicular
(RICHARDS, 1974); c) a reducdo no crescimento e na matéria seca total (GUEDES
e outros, 2015), que é justificada pelos efeitos osmaticos e idnicos na zona radicular,
afetando as trocas gasosas pela limitagdo da conduténcia estomatica e subsequente
reducdo da assimilagdo liquida de CO,, fotossintese liquida e transpiracdo do
tomateiro (TATAGIBA e outros, 2014).
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De acordo com Manna e outros (2011), as respostas ao estresse salino no
tomateiro variam de acordo com o gendtipo para os parametros fisioldgicos
relacionados a tolerancia ao sal. Uma comparacdo entre genotipos de tolerancia ou
sensibilidade requer caracteristicas fisiolégicas adequadas, tais como parametros de
crescimento, de acumulagdo de ions, além dos classicamente usados de crescimento
relativo e producdo de biomassa. Os autores observaram, de acordo com as suas
condi¢des experimentais, que a salinidade afeta os 6rgaos da planta do tomateiro em
diferentes magnitudes, induzindo uma forte reducdo do caule e das folhas e com
menor a¢do no sistema radicular.

A salinidade ainda provoca na cultura do tomateiro a reducdo na produgéo
(produgdo total e comercial, nimero de frutos totais e comerciais), o estresse salino
interfere na absorcdo de calcio pela planta, tornando-a deficiente e influenciando no
aumento de problemas fisiol6gicos, como podriddo apical e na deformacéo de frutos
pequenos (MEDEIROS e outros, 2012).

30



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento, material e delineamento experimental

As investigaces foram conduzidas entre 0s meses de junho a novembro de
2015, em casa de vegetacdo (Figura 1) da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia (UESB), Campus de Vitéria da Conquista — BA, Brasil, a 850 m de altitude,
coordenadas geogréaficas de 14° 51° de latitude Sul e 40° 50’ de longitude Oeste. O

clima regional é classificado como tropical de altitude (Cwa), de acordo com

Kdppen, com pluviosidade média anual em torno de 735 mm.

, o T e R Y e S T ;

Figura 1 - Vista da area experimental, em casa de vegetacdo, vasos contendo
plantulas dos hibridos de tomateiro, apés 7 dias de transplantadas. Vitéria da
Conquista-BA, 2015

Fonte: AMORIM, Y. F., 2015
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Foram adquiridos cinco hibridos de tomateiro italiano de crescimento
determinado da empresa Blueseeds, com base em caracteristicas de interesse loco-
regional (Figura 2), selecionados de forma participativa, por meio de visitas a
propriedades e entrevistas, envolvendo a efetiva colaboracdo entre melhoristas,

agricultores e técnicos especializados na cultura.

Hibridos Resisténcia / Tolerancia Tipo Epoca ge

producdo
D9988 VI EL P2 Tm, Ty DETERMINADO ITALIANO 10/02/2014
E5189 Vi FL P2 PP Sw, Ty DETERMINADO ITALIANO 20/03/2014
F4097 Vi FL P PPN, Sw, P, Ty DETERMINADO ITALIANO 20/03/2014
F4092 Vi FL P F°ON, Sw, P, Ty DETERMINADO ITALIANO 14/03/2014
F3350 VL FL PP F°, N Tm, Sw, P, | DETERMINADO ITALIANO 20/03/2014

Ty

Figura 2 - Caracteristicas dos cinco hibridos. Vitéria da Conquista, 2015
Fonte: empresa Blueseeds, 2015

Os tratamentos consistiram de cinco hibridos (D9988, E5189, F4097, F4092,
F3350), submetidos a cinco niveis de salinidade da agua de irrigacao (0, 2, 4, 6, 8
dS.m™, a 25 °C), no delineamento experimental inteiramente casualizados, com
quatro repeti¢6es, compondo um fatorial cinco X cinco, totalizando 25 tratamentos e
100 parcelas. Cada unidade experimental foi formada por um vaso (uma planta por
vaso), com avalia¢do do crescimento das plantas aos 80 dias apds o transplantio.

Foram utilizados cinco recipientes fechados, com capacidade de 50 L, no
armazenamento da 4gua de cada tratamento e vasos pléasticos com capacidade de 15
L, para o plantio dos tomateiros. Nestes vasos, foram perfurados seis orificios de
cinco mm de diametro e envolvidos em sacos plésticos transparentes de 50 cm de
didmetro, possibilitando medir os volumes drenados e suas condutividades elétricas
(Figura 3).
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Ly

Figura 3 - Plantas submetidas aos niveis 0 e 2dS.m’
75 DAT. Vitéria da Conquista - BA, 2015
Fonte: AMORIM, Y. F., 2015

na fase de frutificacio aos

Utilizou-se para substrato no enchimento dos vasos um material edafico ndo
salino (Latossolo Amarelo Distrofico/Textura Argilo Arenosa), cujas caracteristicas
fisico-quimicas foram obtidas por meio de analise do solo (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultado da analise quimica do solo antes da instalagdo do
experimento. Vitéria da Conquista-BA, 2015

I mg / 5 g/
Identificacéo pH Cmol./ dm® de solo % 5
dm® dm

(H,0) P K* | Ca” Mg 2 | Al | H | Na* | S.B. | t | T Vv | M | PST M.O.

Amostra 1 51 2 0,13 2,1 0,9 0,1 2,1 - 2,2 2,3 44 50 4 - 1

Fonte: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Laborat6rio de Solos, 2015

3.2 Conducdo, tratos culturais e irrigacéo

A semeadura foi efetuada em bandejas de isopor com 200 cédulas cada, nas
quais se utilizou o substrato comercial (Bioplant ®). A irrigacdo durante a fase de
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muda foi realizada com agua destilada.

Durante o tempo de produgdo das mudas, foi determinada a capacidade do
vaso, mediante a metodologia descrita por Casaroli e Jong Van Lier (2008). Assim,
as mudas foram transplantadas ap6s transcorridos 30 dias da semeadura, sendo duas
plantulas por vaso equidistante. 15 dias ap6s o transplantio (DAT), foi efetuado o
desbaste, deixando a muda mais vigorosa.

A primeira adubagé&o foi feita antes do transplantio, utilizando 100 % da dose
de fosforo e 10 % da dose de nitrogénio e potéssio recomendada, de acordo com a
analise quimica do solo (Tabela 1) e da necessidade da cultura, conforme Alvarenga
(2013).

A irrigacdo relativa aos tratamentos foi feita a partir do dia do transplantio,
com suas respectivas condutividades elétricas de cada tratamento salino, aplicando
uma lamina d’agua em torno 2,08 L.planta™. A fim de manter o vaso proximo da
capacidade de vaso, utilizou-se 0 método das pesagens, favorecendo a aplicacdo de
uma lamina, necessaria para que haja a minima drenagem nos vasos. Durante cada
irrigagcdo, a &gua da drenagem anterior foi medida com auxilio de uma proveta e
mensurada a CE,.

O controle fitossanitéario foi embasado por meio do monitoramento diério da
cultura e também pela aplicagdo preventiva de inseticidas e fungicidas a base de

cobre e enxofre, além da utilizacdo quinzenal de fungicidas sistémicos e de contato.

3.3 Obtencéo da condutividade elétrica

A 4gua para irrigacdo foi preparada tomando como base a agua fornecida por
poco artesiano na UESB, sendo diluida com &gua destilada e acrescida os sais
(NaCl), de acordo com os tratamentos.

A quantidade de cada componente utilizado no preparo das aguas (NaCl,

agua de poco e agua destilada) foi determinada de forma a se obter a condutividade
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elétrica especifica para cada tratamento.

A concentracdo do sal foi determinada levando-se em consideracdo a
condutividade elétrica da agua (CE,) em dS.m™, a 25 °C, de acordo com valor
desejado.

A condutividade de cada tratamento (0, 2, 4, 6 e 8 dS.m™, a 25 °C) foi
averiguada utilizando o condutivimetro digital portatil, modelo CD-880, da marca

Instrutherm.

3.4 Caracteristicas avaliadas

3.4.1 Avaliacdo da condutividade elétrica do solo

A avaliacdo da condutividade elétrica do solo foi realizada no Laboratorio da
Biofabrica da UESB, por meio de amostras coletadas a 10 cm de profundidade em
cada vaso, no inicio (1° dia), no meio (40 dias) e término do experimento (80 dias),
apos o transplantio.

A CE foi avaliada pela distribuicdo das amostras em recipientes plasticos,
com 10 g de solo que, em seguida, diluiu-se em 25 ml de agua destilada, resultando
em uma solugdo homogénea. A cada seis horas, foi realizada a mistura dessa solugéo
até completar 24 h. Apo6s esses procedimentos, foi mensurada a CE da solucao,
utilizando o condutivimetro digital portatil, em sequéncia de trés misturas e posterior

a decantacéo.
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3.4.2 Parametros fisiolégicos das folhas

3.4.2.1 indice SPAD

Foi obtido um diagndstico do estado nutricional do tomateiro em relagdo ao
aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo por meio de leituras do
SPAD, medindo o teor de clorofila que se correlaciona negativamente com o
aumento de sddio presente nas plantas. Essas leituras foram realizadas aos 30, 45, 60
e 75 dias apds o transplantio, quando se avaliou a folha abaixo da primeira raquis,
utilizando o aparelho medidor de clorofila SPAD 502 Minolta.

3.4.2.2 Infrared Gas Analyzer

Utilizou-se a terceira folha verdadeira totalmente expandida a partir do apice
na avaliagdo com Infrared Gas Analyzer (IRGA), quando se avaliou 0s seguintes
parametros fisiol6gicos em relacdo ao estresse salino: diferenca entre a temperatura
da folha e a temperatura do ar (°C); taxa de transpiracdo (mmol H,Om?s™); taxa
fotossintética (umol CO,m?s™) e condutdncia estomatica (mol H,Om?s™). A
concentracdo intercelular de di6éxido de carbono (CO,) (umol CO,mol™) foi avaliada
ao 45 dia ap6s o transplantio.

Todas as variaveis descritas foram analisadas no periodo da manha (7 h 30
min as 10 h), com o Portable Photosynthesis System (LICor, modelo LI-6400,
“IRGA”) e com radiaco fotossintética ativa de 1000 pmol m™?s™. Nessas analises, 0s

valores foram anotados utilizando o coeficiente de variacdo menor que 1,0.
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3.4.3 Parametros fitotécnicos

3.4.3.1 Area foliar total

Aos 80 DAT, as plantas de tomateiro foram coletadas e avaliada a area foliar
total, com integralizador de &rea de bancada, modelo LI-310, Li-cor no Laboratoério
de Melhoramento e Producéo Vegetal.

3.4.3.2 Altura da planta e diametro do caule

A avaliagdo de crescimento da planta do tomateiro teve inicio aos 30 dias
apos transplantio. Foram coletadas medidas de referéncias de altura da planta, a
partir do colo até a inser¢do do caule com a folha mais nova completa, no &pice da
haste principal da planta (cm). Ja o diametro do caule foi aferido com paquimetro
digital no colo da planta (mm).

Estas coletas de dados foram feitas quinzenalmente até o aparecimento dos

botdes florais na parte apical da planta, até cessar do crescimento da mesma.

3.4.3.3 Massa da matéria seca das folhas, da haste, da raiz, dos frutos e total

Apbs mensuragdo da massa da matéria fresca dos 6rgédos das plantas (folhas,
haste, raiz, frutos), aos 80 dias ap6s o transplantio, as amostras foram colocadas
separadamente em sacos de papel e condicionadas na estufa a 65 °C, durante 72
horas. Em seguida, foram obtidos os valores de massa seca (g), pesando-se o material
seco em balangca com precisdo de 0,1 g. Para mensura¢do da massa da matéria seca
total, foi somada a matéria seca das folhas, da haste, da raiz e dos frutos, obtendo o

valor em g / planta™.
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3.4.3.4 Numero de frutos por planta

Os frutos foram colhidos aos 80 dias apds o transplantio, identificados e
levados para o Laboratério da Biofabrica, para avaliagdo de numero de frutos por
planta™.

3.4.4 Indice de tolerancia ao fator estressante

O indice de tolerancia ao fator estressante (ITE) foi calculado utilizando
como base a massa da matéria seca total (MST) de cada genétipo, a média de MST
do gendtipo especifico em condi¢es ndo estressantes e a MST média de todos 0s

genotipos em condigBes ndo estressantes, empregando-se a formula:
ITE = [(PMGNE x PGE) / (PMTGNE)?] (1)

Em que: PMGNE = producdo média do gendtipo especifico em condicBes
ndo estressantes; PGE = producdo do genétipo especifico; PMTGNE = produtividade
média de todos os gendtipos em condi¢des ndo estressantes.

3.4.5 Reducéo do potencial produtivo

A redug&o do potencial produtivo foi calculada com base na massa fresca dos

frutos de cada gendtipo em condigdes sem/com estresse salino, empregando-se a

féormula;

RPP(%) = {[( PMGNE — PGE) / PMGNE] x 100} )
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Os genotipos podem ser classificados com base no efeito do estresse salino

sobre a cultura, considerando-se a reducdo em sua produtividade (Figura 4).

Reducao Potencial da Producéo (%) Classificacao
0-20 Tolerante (T)
21-40 Moderadamente Tolerante (MT)
41 -60 Moderadamente Sensivel (MS)
> 60 Sensivel (S)

Figura 4 - Classificacdo da tolerdncia quanto a reducdo do potencial da
producéo de frutos

3.4.6 Eficiéncia do uso da 4gua

Foi calculado o consumo de agua total por unidade experimental, estimando-
se também a eficiéncia de uso da agua.
EUA = peso de massa seca total produzida (g) / quantidade de agua

consumida (L).

3.4.7 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados por meio da analise de variancia e pelo
teste F, sendo as médias dos tratamentos comparados pelo teste Tukey, ao nivel de 5
% de probabilidade. Para analise dos dados, foi utilizado o software estatistico
Sisvar®, versdo 5.3 (FERREIRA, 2010). As anéalises de regressdo polinominal foram

realizadas pelo software Microsoft Excel 2010.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado efeito significativo ao nivel de 5 % pelo teste F da salinidade
para as seguintes avaliagdes (Apéndice A): condutividade elétrica do extrato de
saturacdo (CEs) aos 40 e 80 dias apo6s o transplantio (DAT); indice SPAD aos 45, 60
e 75 DAT,; taxa de transpiracéo (E), condutancia estomatica (gs), fotossintese liquida
(A), eficiéncia do uso da agua (A/E) aos 45 DAT,; altura da planta (AP), diametro de
caule (DC) aos 30, 45, 60 e 75 DAT,; area foliar (AF), massa seca de raiz (MSR),
massa seca de frutos (MSFR), massa seca total (MST), reducdo do potencial
produtivo (RPP) e eficiéncia no uso da agua (EUA) aos 80 DAT, em que o modelo
que melhor se ajustou para todas as variaveis foi o linear (p < 0,05). Também foi
verificado efeito significativo dos hibridos de tomateiros para as caracteristicas
indice SPAD aos 30, 60 e 75 DAT; A aos 45 DAT; AP aos 30, 60 e 75 DAT e AF
aos 80 DAT. A interacdo variedade x salinidade foi significativa para: massa seca da
folha (MSF), massa seca da haste (MSH), nimero de frutos (NFR) e indice de

tolerancia ao fator estressante (ITE).

4.1 Avaliacdo da condutividade elétrica do solo

A condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo foi influenciada,
apenas, pelas concentracGes salinas da agua de irrigacdo (Figura 5). O modelo que
melhor se ajustou foi o linear (p < 0,05), para as duas épocas em que foram
analisadas as CE., no qual se nota 0 aumento da salinizacdo do solo durante o ciclo
da cultura estudado, sendo observado um aumento aproximado de 0,32 e 0,54 dS.m™*
por aumento unitario, para as CE.s avaliadas aos 40 e 80 DAT, respectivamente.

Resultados semelhantes foram observados por Linhares e outros (2013), que
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avaliaram alteragdes quimicas no solo cultivado com berinjela irrigada com aguas

salinas e constaram que 0 uso de aguas salinas promoveu aumento na salinidade do

solo.
50 1 (40 dias) y = 0,3288x + 0,1792 R? = 0,959
45 1 (80 dias)y = 0,5426x - 0,062 R2=0,9684 X
(1°dia) y = 0,21 R2=#N/A
E
8
e C.E.dosolo 40 dia
(<5}
E)J X C.E. dosolo 80 dia
®C.E. dosolo 1°dia

CE, (dS.m?)

Figura 5 - Condutividade elétrica do extrato de saturacdo (dS.m™) do solo, em
hibridos de tomateiros, em funcéo dos niveis de salinidade dado pela CE, de
irrigacdo (dS.m™), aos 1°, 40 e 80 dias ap6s o transplantio. Vitéria da Conquista-
BA, 2015

As plantas submetidas a condutividades elétricas abaixo de 1,125 dS.m™
apresentaram efeito de salinizacdo do solo aos 80 DAT menor que aos 40, esse
resultado € explicado pelo processo de lixiviagdo do solo, influenciado pela maior
lamina de &gua exigida pelas plantas, que foram irrigadas com o0s menores
tratamentos salinos (0 e 2 dS.m™).

Apesar de o periodo ter sido relativamente curto, os valores de CE dos solos
irrigados com aguas salinas cresceram acentuadamente, quando comparados com 0s

solos no inicio do experimento (Figura 5), resultados semelhantes foram obtidos por
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Silva e outros (2007), ao avaliaram o risco de salinizagdo em quatro solos do Rio
Grande do Norte sob irrigagdo com agua salina. No processo de salinizagdo do solo,
nas mesmas condigdes de manejo de irrigacdo, é esperado que quanto maior a
salinidade da agua para um mesmo volume aplicado, mais sais sdo depositados no
solo (PORTO FILHO e outros, 2011).

O processo de degradacdo do solo por problemas de sodificacdo é
comprovado pelas alteragcbes nas propriedades fisicas, quimicas e perda da
capacidade produtiva (FREIRE e outros, 2003a, 2003b). Essas alteragdes séo
influenciadas pelo aumento da disponibilidade de sédio trocavel, razdo de absorcao
de sodio e as relagbes calcio/magnésio e da porcentagem de sodio trocavel com a
razao de absorcéo de sédio (GARCIA e outros, 2008). O excesso de ions sédicos no
solo causa a desestruturacao, aumento da densidade aparente e da retencdo de agua e
reducdo da infiltracdo de agua (RHOADES; KANDIAH; MASHALLI, 2000).

4.2 Parametros fisiologicos

4.2.1 indice SPAD

O indice SPAD foi significativo para gendtipos em trés das quatros épocas
analisadas aos 30, 60 e 75 dias apds o transplantio (Tabela 2). Esse medidor de
clorofila determina a perda da cor verde ou a concentragéo relativa de clorofila em
folha (KARINA e outros, 1982).

As leituras dos teores relativos de clorofila (TRC) das folhas abaixo da
primeira raquis (Tabela 2), aos 30 DAT, refletiram o baixo valor TRC do genétipo
F3350, apresentando diferenca significativa pelo teste Tukey (P <0,05) em relacdo
aos demais hibridos estudados. Aos 60 DAT, as cultivares F4097, F3350 e F4092

diferenciaram significativamente de E5189, que teve o menor teor relativo, enquanto
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D9988 ndo diferenciou das anteriores. Na fase de frutificacdo aos 75 DAT, o
gendtipo F4097 apresentou maior teor relativo de clorofila nas folhas, ndo
diferenciando dos F3350, F4092 e D9988.

Tabela 2 - Indice SPAD nos periodos 30, 45, 60, 75 dias apds o transplantio de
tomateiros hibridos submetidos ao estresse salino. Vitdria da Conquista-BA,
2015

Hibridos (indice SPAD)
SPAD aos 30 SPAD aos 45 SPAD aos 60 SPAD aos 75

dias dias dias dias
F4097 42,88 a 51,31a 49,86 a 49,70 a
F3350 3821 b 46,64 a 50,51 a 43,93 ab
F4092 43,32 a 49,70 a 51,55a 45,80 ab
D9988 4274 a 48,24 a 47,82 ab 42,53 ab
E5189 41,89 a 47,49 a 42,55b 3537 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P <0,05)

A salinidade causada pelo NaCl provocou a diminuigdo da sintese de
clorofila, aos 45, 60 e 75 DAT (Figura 6), sendo um fator antecedente as reducdes da
taxa fotossintética e da producdo de matéria seca. Resultados semelhantes foram
encontrados na cana-de-agtcar (WILLADINO e outros, 2011) e no amendoim
(SANTOS e outros, 2012) em que o teor de clorofila reduziu linearmente com o
aumento da condutividade elétrica média do extrato de saturacdo do solo, refletindo
em efeitos negativos na taxa de fotossintética e como consequéncia posterior a

reducdo na produtividade da cultura.
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Figura 6 - Indice SPAD aos 30 (a), 45 (b), 60 (c) e 75 DAT (d) de cinco hibridos
de tomateiros, em fungdo dos niveis de salinidade dado pela condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (dS.m™). Vitéria da Conquista-BA, 2015

4.2.2 IRGA

As varidveis taxas de (a) transpiracdo, (b) condutdncia estomatica, (c)
fotossintese liquida e (d) eficiéncia do uso de é&gua (A/E) apresentaram
comportamento linear de modo inversamente proporcional ao aumento da

condutividade elétrica da agua, evidenciando-se, portanto, que ha uma relagdo direta
entre essas variaveis (Figura 7).
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Figura 7 - Taxa de transpiracdo (a), condutancia estomatica (b), taxa
fotossintética (c) e eficiéncia do uso da agua (d) de cinco hibridos de tomateiros,
aos 45 dias de cultivo, em funcdo dos niveis de salinidade, dado pela
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (dS.m™). Vitoria da Conquista-BA,
2015

A imposicdo ao estresse salino causou um padrdo nitido de diminuicdo da
taxa de transpiracdo e fotossintese liquida, em funcdo da crescente concentracdo de
NaCl na &gua de irrigacdo. O efeito da salinidade na fotossintese, aos 45 DAT, foi
marcante, com reducdo acumulada de 11,07; 15,49; 63,54 e 77,20 %, sob 2,4,6¢e 8
ds.m?, respectivamente. Observa-se, além disso, uma reducdo brusca na taxa de
fotossintese liquida e transpiragéo a partir da CE 4 em relacdo a 6 dS.m™, de 45,42 e
48,04 % (Figuras 7 a, c). Segundo Tatagiba e outros (2014), as crescentes
concentracdes salinas influenciam negativamente nas trocas gasosas do tomateiro,
diminuindo significativamente a fotossintese liquida e a transpiracdo, as quais estdo

associados a reducdo em g,
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A condutancia estomatica foi reduzida significativamente, a medida que as
plantas foram submetidas ao aumento da CE, ocorrendo uma redugdo de 11,4 % no
gs (mmol H,0 m?s™) a cada aumento unitario da CE da agua de irrigacdo de maneira
que essa reducdo afetou diretamente a eficiéncia fotossintética e transpiratoria
(Figura 7 b). Este estresse pode ser explicado pela diminuig¢do da disponibilidade de
agua para as raizes, o que pode ser confirmado pelo estresse osmoético imposto pelo
crescente aumento na concentracdo de NaCl (TATAGIBA e outros, 2014).

He e outros (2009) observaram que a taxa de assimilacdo liquida de CO; (A)
diminuiu com o aumento do nivel de estresse salino. Em plantas de tomateiro
enxertadas com porta-enxerto, a reducdo foi acompanhada pela diminuigéo
significativa na condutancia estomatica (gs) e concentracdo de CO, intercelular (Ci),
0 que implica que as limitagcGes estomaticas foram responsaveis pela reducdo nos
tratamentos salinos. Enquanto que nas plantas ndo enxertadas e autoenxertadas houve
a diminuicdo Ci sob condigdes de estresse moderado, ndo alterando em condigdes
severas, entretanto, A e gs diminuiu drasticamente, o que implica a ocorréncia de
limitagBes ndo-estomatica (atividade fotoquimica).

A diminuicéo consideravel na altura da planta, massa da matéria seca da raiz,
haste e da folha s&o reflexos da reducéo da taxa de expansdo da superficie da folha,
que é a resposta imediata ao estresse salino, que, de acordo Zribi e outros (2009), no
tomateiro essas limitacGes no crescimento ndo podem ser atribuidos a um Unico
processo fisiologico, a fotossintese, visto que as taxas fotossintéticas sdo
influenciadas por diversos fatores, a exemplo da diminuicdo da &gua disponivel para
as plantas, que a medida que reduz o potencial hidrico foliar, resulta na reducéo da
condutancia estomatica,

A eficiéncia do uso da agua (EUA), calculado pela razéo de A e E (Figuras 7
a, €), reduziu moderadamente a medida que aumentou a CE da 4gua de irrigacéo

(Figura 7 d), devido a diminuicao gradativa e proporcional das taxas de fotossintese e
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transpiracao.

Pela andlise de variéncia, foram detectadas diferencas significativas (teste F
em 5 % de probabilidade), entre os hibridos para taxa de fotossintese liquida. O
gendtipo com a maior média de A foi F4097 (10,40 pumolCO,m?s™), seguido de
E5189 (10,35 pumolCO,m?%s™), D9988 (9,85 pmolCO,m?*s™) e F3350 (8,69
umolCO,m?s™), ndo diferenciando estatisticamente entre si. O hibrido F4092
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apresentou a menor fotossintese liquida, 4,71 pumolCO,m ndo diferenciando

estatisticamente pelo teste Tukey, apenas de F3350 (Tabela 3).

Tabela 3 - Fotossintese liquida de tomateiros hibridos submetidos ao estresse
salino. Vitoria da Conquista-BA, 2015

Hibridos (pmolCO,m?s™)
Fotossintese Liquida
F4097 10,4045 a
E5189 10,3494 a
D9988 9,8500 a
F3350 8,6912 ab
F4092 4,7100 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey (P <0,05)

4.3 AvaliacOes das caracteristicas fitotécnicas

4.3.1 Area foliar total

De acordo com a andlise de regresséo, a area foliar (AF) também decresceu
com o aumento dos sais na agua de irrigacdo, cujos resultados se ajustaram
satisfatoriamente a uma equacdo de 1° grau e, pelo modelo, pode-se afirmar que o
menor resultado da AF (259,28 cm?) é atingido com 8 dS.m™ de CE, e com base nos
tratamentos utilizados, a reducdo na AF foi da ordem de 24,14; 48,29; 72,44 e 96,58
%, para 0s niveis de 2, 4, 6 e 8 dS.m?, respectivamente, em relagdo ao controle

(Figura 8). Esses resultados foram obtidos a partir de um coeficiente de determinagéo
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de 96,61 %. Segundo Oliveira e outros (2007), as redugdes das taxas transpiratoria e
fotossintética (Figura 7a, 7¢) esta diretamente relacionada a reducéo da area foliar, na
qual ocorre uma reducdo progressiva da superficie transpiratoria e

fotossinteticamente ativa, sob o aumento do estresse salino.
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Figura 8 - Area foliar de cinco hibridos de tomateiros em funcéo dos niveis de
salinidade dado pela condutividade elétrica da agua de irrigacdo (dS.m™).
Vitoria da Conquista-BA, 2015

Devido ao aumento progressivo dos niveis de salinidade, ocorre o estresse
osmotico, o qual é verificado pela elevacdo da condutividade elétrica para as
respectivas concentrag@es salinas, dificultando a absorcdo de &gua pelas plantas pela
pressdo osmotica (RICHARDS, 1974). A reducdo da area foliar observada na Figura
8 & interpretada com adaptacdo as condicGes de estresse salino, para dificultar a
perda de 4gua pela planta para o meio externo (ZRIBI e outros, 2009).

Ao analisar a Tabela 4, verifica-se que o hibrido F4097 (3237,20 cm?

apresenta a menor area foliar aos 80 dias ap6s o transplantio, mas ndo diferenciou
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significativamente pelo teste Tukey dos hibridos F4092 (3694,94 cm?), E5189
(3946,26 cm?) e F3350 (4001,88 cm?), diferenciando apenas de D9988 (4813,74

cm?), que apresentou a maior AF.

Tabela 4 - Area foliar de tomateiros hibridos submetidos ao estresse salino.
Vitéria da Conquista-BA, 2015

Hibridos (cm?)
Area Foliar
D9988 4813,74 a
F3350 4001,88 ab
E5189 3946,26 ab
F4092 3694,94 ab
F4097 323720 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P <0,05)

4.3.2 Altura da planta e diametro do caule

A altura das plantas decresceu linearmente a medida que os genétipos foram
submetidos a um aumento da concentracdo salina na agua de irrigagdo (Figura 9).
Essa reducdo na AP, em funcdo da salinidade, também foi verificada no pepino
(FOLEGATTI; BLANCO, 2000), tomate de mesa (ELOI; DUARTE; SOARES,
2007), tomate cereja (GUEDES e outros, 2015) e no pimentdo (NASCIMENTO e
outros, 2015).

Eloi, Duarte e Soares (2007), avaliando os efeitos de diferentes niveis de
salinidade do solo e do manejo da fertirrigacdo, verificaram a reducdo linear para AP,
em relacdo ao aumento unitario da condutividade elétrica, refletindo, assim, um
comportamento de sensibilidade do tomateiro aos niveis de salinidade.

Para o fator de variacdo de hibridos, que foi significativo pelo teste Tukey a
5 %, o hibrido F3350, aos 30 DAT, apresentou a menor altura (16,40 cm); aos 60 e

75 DAT foi o que apresentou a maior altura (73,06 e 74,33 cm, respectivamente),
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diferenciando dos demais gendtipos estudados (Tabela 5).
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Figura 9 - Altura de planta (AP) aos 30 (a), 45 (b), 60 (c) e 75 DAT (d) de cinco
hibridos de tomateiros, em funcdo dos niveis de salinidade dado pela
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (dS.m™). Vitéria da Conquista-BA,

2015

Tabela 5 - Altura de planta nos periodos 30, 45, 60, 75 dias ap6s o transplantio
de cinco hibridos tomateiros submetidos ao estresse salino. Vitéria da

Conquista-BA, 2015
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20 R2= 0,958
0 - . . . .

o 2 4 6 8
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Hibridos (cm)
Altura aos 30 Alturaaos45  Altura aos 60 Altura aos 75
dias dias dias dias
E5189 23,93 a 52,86 a 60,93 b 6220 b
F4092 23,26 a 48,13 a 5853 b 59,86 b
F4097 22,73 a 49,40 a 56,00 b 57,86 b
D9988 20,46 a 47,00 a 60,93 b 6253 b
F3350 16,40 b 4493 a 73,06 a 74,33 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P <0,05)
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O diametro de caule teve diferenga significativa (pelo teste F 5 % de
probabilidade) para niveis de salinidade da &gua de irrigacdo, nas quatro épocas
avaliadas. As reducdes do DC foram representadas por curvas de regressdo linear de
1° grau (Figura 10), apresentando comportamentos semelhantes aos de AP em
relacdo a salinidade da &gua. Oliveira e outros (2007) e Eloi, Duarte e Soares (2007)
confirmaram que o efeito do incremento de sais na agua de irrigacdo inibiram o

crescimento em altura e didmetro das plantas de tomateiro.
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Figura 10 - Didmetro de caule (DC) aos 30 (a), 45 (b), 60 (c) e 75 DAT (d) de
cinco hibridos de tomateiros, em funcdo dos niveis de salinidade dado pela
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (dS.m™). Vitéria da Conquista-BA,
2015
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4.3.3 Massa da matéria seca das folhas, da haste, da raiz, dos frutos e total

Observa-se a interacdo entre genotipo x salinidade, para os parametros massa
da matéria seca de folhas e haste, em que foi verificada a interagéo significativa para
a condutividade elétrica de 0 e 2 dS.m™, na condigdo sem estresse e na CE que
representa o inicio do estresse salino no experimento (Tabela 6 e 7). Na condi¢do ndo
estressante (0 dS.m™) para massa da matéria seca das folhas, o hibrido D9988
apresentou o maior peso de folhas 71,90 g, diferenciando estatisticamente apenas de
F4092 (55,96 g) e F4097 (52,06 g). Quando os hibridos foram submetidos a CE, de
irrigacdo (2 dS.m™), os gendtipos E3350, D9988 e E5189 ndo diferiram
significamente pelo teste Tukey (P < 0,05), apresentando as maiores médias de
producdo de MSF: 59,56; 55,46 e 51,97 g, respectivamente. Enquanto o genotipo
F4097 apresentou a menor média 35,66 g, ndo diferindo apenas de F4092. Segundo
Fageria, Barbosa Filho e Gheyi (1981), a producdo de matéria seca é importante
pardmetro para avaliacdo da tolerdncia de genotipos a salinidade da agua de
irrigagdo. As cultivares classificadas como tolerantes produzem significativamente

mais matéria seca do que as susceptiveis.

Tabela 6 - Massa da matéria seca de folhas (g) de cinco hibridos de tomateiros
(D9988, E5189, F3350, F4092 e F4097) submetidos ao estresse salino. Vitoria da
Conquista-BA, 2015

Hibridos /

0ds.m? 2dS.m? 4ds.m? 6 dS.m™ 8 dS.m*
CEa
D9988 71,90a 55,46 ab 37,40 a 6,16 a 15,93 a
E5189 67,33 ab 51,97 ab 32,03a 9,16 a 2,66a
F3350 67,00 ab 59,56 a 26,96 a 15,43 a 2,76 a
F4092 55,96 b 41,20 bc 33,36a 18,72 a 510a
F4097 52,06 b 35,66 ¢ 24,36 a 11,73 a 6,83a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05)
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Tabela 7 - Massa da matéria seca de haste (g) de tomateiros hibridos submetidos
ao estresse salino. Vitdria da Conquista-BA, 2015

Hibridos /

CE 0dS.m* 2dS.m? 4dS.m? 6 dS.m* 8dS.m*
a

F4092 40,96 a 21,90 b 13,63 a 4,00 a 150a
F3350 38,93 ab 32,56 a 13,93 a 293a 1,10a
F4097 34,86 ab 1890 b 12,13 a 2,60 a 1,76 a
D9988 33,76 ab 25,70 ab 14,30 a 2,06 a 2,80 a
E5189 32,56 b 2150 b 12,53 a 2,73 a 0,56 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P <0,05)

Segundo Manaa e outros (2011), a acumulagdo excessiva de Na* e CI" nas
folhas é um dos efeitos nocivos da salinidade sobre o crescimento das plantas, sendo
que existe uma relacdo direta e proporcional na producdo de biomassa com o
controle da acumulagdo de sodio e na absor¢do de potéssio e calcio em relagéo ao
sodio no tomateiro.

Bosco e outros (2009), trabalhando com berinjela em tratamentos salinos na
nutricdo nutritiva, verificaram a inibi¢do do crescimento pela reducdo do potencial
osmotico da solugdo de cultivo, além da toxidade idnica, desequilibrios nutricionais
ou ambos, gracas a acumulacgdo excessiva de certos ions nos tecidos vegetais, sendo
visiveis nos efeitos negativos que ocasionaram a reducao quadratica de matéria seca
das raizes, e linear da matéria seca da parte aérea, total e area foliar, em que houve
reducdo de 44,05; 69,70; 63,68 e 67,68 % no nivel maximo de salinidade (CE =
14,10 dS.m™) em relagdo ao menor estudado (CE = 1,7 dS.m™).

Para os tratamentos com CE 4, 6, 8 dS.m™ as duas variaveis (Tabela 6 e 7)
ndo apresentaram diferencas significativas entre os hibridos estudados, verificando
que a partir da CE 4 dS.m™ da 4gua de irrigagdo nio diferenciaram uns dos outros e a
producdo de massa seca foi afetada, apenas, pelas concentracdes salinas. De acordo
com Cuartero e Fernandez-Mufioz (1999), a diminuicdo da massa seca foliar esta

relacionada, proporcionalmente, a reducéo da area foliar e & diminuicdo do nimero
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de folhas, a qual s sera relevante para massa seca, quando a planta for submetida a
niveis de salinidade acima de 6 dS.m™.

Observa-se, na Tabela 7, que o hibrido F4092, na condigdo ndo estressante
(0 dS.m™) para massa da matéria seca de haste, apresentou 0 maior peso de haste
(40,96 g), diferenciando estatisticamente apenas de E5189 (32,56 g), enquanto que o
F3350 (38,93 g), F4097 (34,86 g) e D9988 (33,76 g) ndo diferenciaram
significativamente entre si e nem dos demais hibridos estudados pelo teste Tukey a 5
% de probabilidade. Ao serem submetidos a CE, 2 dS.m™ (inicio do estresse salino),
os desempenhos dos hibridos diferenciam quanto as condi¢fes ndo estressante (0
dS.m™), o hibrido F3350 apresenta o maior peso de haste (32,56 g) e ndo diferencia
estatisticamente apenas do D9988, que ndo diferenciou de nenhum dos quatro
hibridos estudados pelo teste Tukey. Em relacdo aos demais tratamentos salinos (4, 6
e 8 dS.m™), ndo ocorreu efeito significativo entre os hibridos estudados. Segundo
Agquino e outros (2007), a salinidade altera a particdo de fotoassimilados, resultando
no aumento da proporcao entre fontes e drenos & medida que aumenta a salinidade
como forma de aclimatagéo das plantas ao estresse salino.

Verificando o efeito da interacdo dos coeficientes de variagdo dos gendtipos
versus salinidade sobre o peso seco das folhas, observou-se comportamento linear
decrescente em todos os hibridos estudados (Figura 11). Os maiores valores de
biomassa da folha foram encontrados para MSF no tratamento testemunha (0 dS.m’
1, nos genétipos D9988 (69,61 g), E5189 (68,86 g) e F3350 (67,06 g). O modelo
obtido permite afirmar que a reducdo na produgdo de MSF, levando em conta o
aumento unitario da CE, é de 11,58, 12,82, 11,13, 11,13, 11,65 %, respectivamente,
para D9988, E5189, F3350, F4092 e F4097. Assim, os hibridos que tiveram as
menores reducgdes foram F3350 e F4092, significando uma leve tolerancia ao estresse
salino em relacdo aos demais quanto ao aumento unitario da condutividade elétrica

na agua de irrigacao.
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Figura 11 - Massa da matéria seca de folhas de cinco hibridos de tomateiros
(D9988, E5189, F3350, F4092 e F4097) em fungdo dos niveis de salinidade dado
pela condutividade elétrica da agua de irrigacdo (dS.m™). Vitéria da Conquista-
BA, 2015

Foi observado, também, o efeito da interacdo dos coeficientes de variacdo
gendtipo versus salinidade sobre o peso seco das hastes, verificando-se
comportamento linear decrescente para todos os hibridos estudados (Figura 12).

Conforme o modelo obtido, é possivel afirmar que a reducéo na producédo de
matéria seca de haste em relacdo a MSH do hibrido, em condicdo ndo estressante,
levando em conta 0 aumento unitario da CE, é de 13,00; 13,56; 13,50; 13,53 e 13,45
%, respectivamente, para D9988, E5189, F3350, F4092 e F4097, além disso, foi
observado que os hibridos F3350 (4,84 g) e F4092 (5,26 g) apresentaram as maior
reducdes no peso da haste quanto ao aumento unitario da CE,, observando o célculo

de regressao de suas respectivas curvas (Figura 12).
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Figura 12 - Massa da matéria seca de haste (MSH) em plantas de cinco hibridos
de tomateiros (D9988, E5189, F3350, F4092 e F4097), em func&o dos niveis de
salinidade dado pela condutividade elétrica da agua de irrigacdo (dS.m™).
Vitoria da Conquista-BA, 2015

A massa da matéria seca de raiz apresentou efeito significativo, apenas para
salinidade, ndo ocorrendo efeito significativo entre os hibridos estudados. Assim, nas
condigdes experimentais, a raiz foi o 6rgao da planta mais afetado pelo estresse
salino da agua, devido a irrigacéo ter sido localizada.

Na Figura 13, observa-se um decréscimo linear da MSR de 7,75 g a cada
aumento unitario, na condutividade elétrica da agua de irrigacdo, representando uma
reducdo em relacdo ao peso total em condicbes ndo estressantes (64,62 g), de 11,99
%. Segundo Cuartero e Ferndndez-Mufioz (1999), o estresse salino afeta
negativamente a biomassa radicular, apresentando efeitos semelhantes ao do hidrico,
pela restricdo do crescimento celular por causa do baixo potencial hidrico do meio
externo. Além disso, ha interferéncia na absorcao de ions essenciais e/ou acumulagédo

de ions tdéxicos, que conduzem a morte celular. De acordo com Freire e outros
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(2010), as plantas que sdo capazes de produzir sistema radicular, em relagdo a massa
seca, equivalente ao das plantas que ndo estdo sob estresse salino, apresentam
tolerancia a salinidade.

Manaa e outros (2011) observaram quatro genotipos de Solanum
lycopersicum, em face de seu comportamento em estresse salino, e verificaram que a
magnitude da influéncia do estresse salino estd relacionada ao 6rgdo da planta
considerado, e tratamento com acréscimo de NaCl induz forte reducdo da massa seca
da haste e das folhas em todos os genotipos estudados e menor sensibilidade ao
estresse para MS de raiz.
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Figura 13 - Massa seca de raiz em plantas de hibridos de tomateiros, em funcéo
dos niveis de salinidade dado pela condutividade elétrica da agua de irrigacéo
(dS.m™). Vitéria da Conquista-BA, 2015

A massa seca de frutos (MSFR) decresceu com 0 aumento dos sais na agua
de irrigacdo, cujos resultados se ajustaram satisfatoriamente a uma equagdo de 1°

grau e 0 modelo obtido permite afirmar que o menor resultado teérico da MSFR
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(1,83 g) ¢ atingido com 7 dS.m™ levando em conta o aumento unitario da CE, e, com
base nos tratamentos utilizados, a redugdo na MSFR foi da ordem de 27,69, 55,39,
83,09, 100 %, para os niveis de 2, 4, 6 e 8 dS.m™, respectivamente, em relacdo ao

tratamento sem estresse salino (Figura 14).
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Figura 14 - Massa da matéria seca de frutos em plantas de hibridos de
tomateiros, em funcéo dos niveis de salinidade dado pela condutividade elétrica
da agua de irrigacdo (dS.m™). Vitéria da Conquista-BA, 2015

Em relagdo aos efeitos da salinidade na massa seca total dos hibridos
estudados (Figura 15), nota-se reducédo linear com o aumento da salinidade na &gua
de irrigacdo, chegando a aproximadamente 13 % (28,14 g), a cada aumento unitario
da CE nos tratamentos salinos, quando foram submetidos & condigdo néo estressante
(100 % / 221,34 g). De acordo Freire e outros (2010), a redugéo na biomassa seca
total das plantas é influenciada, principalmente, pelas mudancas no crescimento, na

morfologia e na fisiologia das raizes, interferindo na absorcéo de &gua e de ions.
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Figura 15 - Massa da matéria seca total em plantas de cinco hibridos de

tomateiros em funcgéo dos niveis de salinidade dado pela condutividade elétrica
da agua de irrigacdo (dS.m™). Vitéria da Conquista-BA, 2015

Oliveira e outros (2007) constataram que a elevada concentracdo de sais na
agua de irrigacdo promoveu redugdo significativa (p< 0,01) na produ¢@o de biomassa
seca e producdo de frutos da cultura do tomateiro, decrescendo em funcédo da curva
linear e quadratica, respectivamente, em relacdo ao aumento dos niveis salinos.

Estudos com outras espécies confirmam os resultados aqui apresentados,
como o efeito do aumento na concentragdo salina da solugdo do solo, causando
reducdo na é&rea foliar (Figura 8) e massa seca em todas as partes (Figura 15), a
exemplo da planta de piment&o, com o aumento de 0,5 para 5 dS.m™ na salinidade da
agua de irrigagdo, reduzindo AF em 15,8 % e a MST em 32,49 % (NASCIMENTO e
outros, 2015).

De acordo Carmo e outros (2011), a massa seca total de frutos e da parte
aérea da abobora foi reduzida na ordem de 37,6, 41,9 e 23,3 %, respectivamente. O

autor observou menor producdo de fotoassimilados em plantas sob estresse salino,
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reducdo do potencial osmoético do solo, inibindo a absor¢do de agua pelas plantas.
Além disso, a menor reducdo da MSF é explicada pelo o efeito deletério da
salinidade na translocagdo de fotoassimilados para os frutos que foram prejudicados,
com efeito direto no acimulo de massa da parte aérea.

Al-Harbi e outros (2015) verificaram no tomateiro que a irrigagdo com agua
salina reduziu a biomassa total e rendimento total de frutos por cerca de 31 % e 21
%, respectivamente. 1sso é devido a alta concentracdo de sais que resulta em elevado
potencial osmético da solugdo do solo, consequentemente, a planta tem que usar

mais energia para absorver agua.

4.3.4 Numero de frutos por planta

A salinidade exerceu efeito significativo na diminui¢do no namero frutos por
planta (Tabela 8), ocorrendo interacdo significativa entre os fatores de variagdo de
hibridos e niveis de salinidade na agua de irrigacdo. Resultados semelhantes foram
obtidos por Freire e outros (2010), nos quais a salinidade influenciou negativamente
na producdo de frutos nas variedades estudadas e constataram que as perdas na
producdo de frutos mais acentuadas indicam a menor habilidade dessas plantas em se
ajustar osmoticamente.

Observa-se, na Tabela 8, a interacdo significativa entre os hibridos e na
condutividade elétrica da agua de irrigacdo 0 e 4 dS.m™ pelo teste Tukey a 5 % de
probabilidade, ndo sendo significativo para as CE, 2, 6, 8 dS.m™. Ao verificar a
interacdo no tratamento em plantas que ndo foram submetidas ao estresse salino (0
dS.m™), o hibrido E5189 apresentou a maior producdo de frutos em nimero por
planta de 51 frutos, diferenciando estaticamente dos demais hibridos estudados.
Quando foram submetidos CE, 4 dS.m™ os hibridos D9988 (21,66) e E5189 (20,33)

apresentaram as maiores producfes de frutos, mas ndo diferenciaram de F4092
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(18,00) e de F3350 (17,33), diferenciando apenas de F4097 (7,66) que apresentou a

menor média de producdo de frutos (Tabela 8).

Tabela 8 - Médias de numero de frutos de tomateiros de cinco hibridos
submetidos ao estresse salino. Vitéria da Conquista-BA, 2015

Hibridos /

0ds.m? 2ds.m? 4dS.m* 6 dS.m? 8 ds.m*
CEa
E5189 51,00 a 25,66 a 20,33 a 2,33a 0,66 a
D9988 3833 b 33,33 a 21,66 a 8,00 a 1,33a
F4097 32,00 b 28,00 a 766 b 6,00 a 1,33a
F3350 29,00 b 30,00 a 17,33 ab 3,66 a 0,00 a
F4092 28,00 b 23,33 a 18,00 ab 433a 0,00 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey (P <0,05)

Na Figura 16, observa-se a reducdo linear do nimero de frutos a cada
aumento unitario na condutividade elétrica da &gua de irrigacdo. Assim, o hibrido
E5189 apresenta a maior redugdo, uma média de 6,2 frutos, seguido D9988 (4,96),
F4097 (4,21), F3350 (4,16) e de F4092 (3,75), que apresentou a reducéo, verificando
uma maior tolerancia em relacdo ao aumento do estresse salino. Segundo Oliveira e
outros (2014), a reducdo no nimero de frutos por planta é devido, provavelmente, a
interferéncia da salinidade no indice de pegamento dos frutos, uma vez que esse é
influenciado pela alteracdo no potencial osmético, reduzindo o fluxo de massa que é

a principal via de consumo de agua e nutrientes pelas plantas.
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Figura 16 - Numero de frutos em plantas de cinco hibridos de tomateiros
(D9988, E5189, F3350, F4092 e F4097) em funcdo dos niveis de salinidade dado
pela condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo (dS.m™). Vitéria da Conquista-
BA, 2015

4.4 Indice de tolerancia ao fator estressante

Para o indice de tolerancia ao fator estressante, verificou-se significancia a
5% de probabilidade pelo teste F, para os fatores de variacdo dos genétipos e
salinidade. Utilizando-se o teste Tukey, foi observado na Tabela 9, no nivel salino 2
dS.m™, que o genétipo F3350, mesmo ndo diferenciando estatisticamente de F4092,
F4097, D9988, apresentou 0 maior ITE nesse tratamento e a menor reducédo do indice
de tolerancia de 31,01 % em relago ao tratamento testemunha (0 dS.m™). A reducéo
no ITE, em relagdo a testemunha, foi de 35,71, 40,52, 45,30 %, respectivamente,
para os hibridos F4092, F4097, D9988; e de 49,76 %, para E5189, que obteve o
menor ITE, ndo foi diferenciado pelo teste Tukey dos trés hibridos mencionados

anteriormente e a maior redugdo. Segundo Fernandez (1992), quanto maior o valor
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do ITE para um gen6tipo, maior sera a tolerdncia ao estresse e o potencial de

produtividade.

Tabela 9 - Indice de tolerancia ao estresse salino de tomateiros hibridos
submetidos ao estresse salino. Vitoria da Conquista-BA, 2015

Hibridos / CEa 0ds.m? 2 ds.m Re(‘f,}i‘)?ao 4ds.m? Re(‘i}i‘)?ao
D988 2452 134a 25,30 0.63aD 74,28
F3350 216ab 1492 31,01 0.28 ab 87.03
E5189 2,09 ab 105 b 49,76 0.41 ab 80,38
F4097 190 b 113ab 4052 0.24 b 87,36
F4092 182 b 117 ab 35,71 064a 64.83

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey (P <0,05)

No tratamento 4 dS.m™ o comportamento dos genétipos mudam com o
hibrido F4092 (0,64 / 64,83 %), apresentando o maior ITE nesta CE e a menor
reducdo em relagio a 0 dS.m™, ndo diferenciando significativamente dos hibridos
E5189, que obteve o menor ITE em 2 dS.m™, D9988 (0,63 / 74,28 %), F3350 (0,28 /
87,03 %). O hibrido F4097 diferenciou do F4092, obtendo o menor ITE e a maior
reducéo (Tabela 9).

De acordo com Dantas e outros (2006), avaliando seis clones de Pennisetum,
observaram que o aumento da salinidade foi a causa da reducdo na producdo de
biomassa nos clones, sendo que reducfes mais acentuadas foram nos clones sensiveis
a salinidade, a tolerancia dos geno6tipos a salinidade pode ser medida com o potencial
de manutencdo da biomassa seca em ambiente estressante comparado ao nao-
estressante.

Os hibridos D9988 e F3355 apresentaram as maiores redugdes no indice de
tolerancia ao estresse 0,3092 e 0,2881, respectivamente, a cada aumento unitario da
CE.. O hibrido F4092 e F4097 foram os que obtiveram a menor sensibilidade ao

aumento da salinidade (Figura 17).
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Figura 17 - Indice de tolerancia ao estresse em plantas de hibridos de tomateiros
(D9988, E5189, F3350, F4092 e F4097) em funcao dos niveis de salinidade dado
pela condutividade elétrica da agua de irrigacdo (dS.m™). Vitéria da Conquista-
BA, 2015

Ao observar a Figura 17, é nitido que o ITE, a partir do tratamento 6 dS.m™
nas médias observadas, chega préximo de zero, demostrando a baixa de producédo de
MST das variedades estudadas em relacdo a producdo média do gendtipo especifico
em condicdes ndo-estressantes. Além disso, os hibridos ndo diferenciaram
estatisticamente nos tratamentos 6 e 8 dS.m™ pelo teste tukey (P <0,05). Assim, 0
experimento ndo prosseguiu até o final do ciclo (120 DAT), devido a sensibilidade
ao estresse salino dos hibridos, submetidos aos niveis 6 e 8 dS.m™, gue causou um
efeito danoso irreversiveis para as plantas, ocorrendo a perda de muitas parcelas
experimentais em virtude da morte (Figura 18), impossibilitando a equidade no

namero de parcelas experimentais.
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Figura 18 - Plantas submetidas aos niveis 6 e 8 dS.m™ estavam morrendo, como
reflexos dos respectivos tratamentos salinos. Vitoria da Conquista -BA, 2015
Fonte: AMORIM, Y. F., 2015

4.5 Reducéo do potencial produtivo

Observa-se, na Figura 19, o grafico de tolerancia quanto a reducdo do
potencial produtivo (%), em que, de acordo a Figura 4, a cultura é classificada em
Tolerante (T), Moderadamente Tolerante (MT), Moderadamente Sensivel (MS) e
Sensivel (S) em relacdo a reducgdo do potencial da producéo de frutos de 0-20, 21-40,
41-60 e mais de 60 %, respectivamente. De acordo com a analise de regressdo da
RPP (%), pode-se afirmar que o aumento da reducdo esta diretamente relacionado
com 0 aumento dos sais na agua de irrigacdo e 0 modelo obtido de 1° grau permite
observar a reducdo, em média, da producdo, que foi de 23,55 % de cada aumento
unitario da CE,. E com base nos tratamentos utilizados, a RPP (%) é de ordem de
35,90, 60,61, 85,31 e 100 %, sendo que 0s genotipos avaliados s&o considerados MT
na CE, 2 dS.m"e S para as 4, 6 e 8 dS.m™, respectivamente (Figura 19).
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Figura 19 - Reducdo do potencial produtivo (%) em plantas de hibridos de
tomateiros em funcgéo dos niveis de salinidade dado pela condutividade elétrica
da agua de irrigacdo (dS.m™). Vitéria da Conquista-BA, 2015

Comparando os resultados encontrados por Eloi, Duarte e Soares (2007),
verifica-se maior tolerancia a salinidade, provocada pelo uso de fertilizantes, do que
foi encontrado neste trabalho, utilizando o NaCl para as varidveis AP, e
produtividade de frutos nas condicOes estudadas. Assim, as variedades estudadas no
respectivo trabalho s@o consideradas menos tolerantes, levando em consideracéo o
resultado encontrado por Ayers e Westcot (1991), que mostram que, para o
tomateiro, o valor de salinidade limiar expresso em termos de condutividade elétrica
do extrato de saturacdo é de 2,5 dS.m™ com decréscimo de relativo de produtividade
por unidade de CE para a cultura de 9,0 %, no uso de &gua salina, sendo o que foi
encontrado, neste mesmo trabalho, uma reducéo de 22,50 % a cada aumento unitario
da CE da agua de irrigacdo, que corresponde aumento de 0,54 dS.m™ na CE, aos 80

dias de transplantado (Figura 5).
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4.6 Eficiéncia do uso da agua

Para eficiéncia do uso da agua (EUA), verificou-se que ndo houve diferenca
significativa entre os genotipos estudados, indicando que tiveram 0 mesmo proveito
da agua disponivel nas condigdes de estresse. A EUA foi afetada negativamente pela
salinidade da agua de irrigacdo (Figura 20). Na analise de regressdo foi adotado o
modelo linear, apontando que as plantas irrigadas com agua de CE, de 0 dS.m™
obtiveram maiores médias 2,6 g/L, enquanto que a menor eficiéncia ocorreu para
plantas com maior CEa 0,59 g/L (8 dS.m™). Dessa forma, é possivel verificar que,
para os hibridos avaliados, o incremento de sais na dgua de irrigacdo reduziu em
76,98 % a absorcdo de agua pelas plantas. Resultado semelhante foi encontrado no
tomateiro por Al-Harbi e outros (2015), no qual a irrigagdo com agua salina reduziu
significativamente a EUA, calculada com base na biomassa seca total e no consumo
de agua.

As plantas com menor eficiéncia do uso da agua podem ser justificadas pela
capacidade de reducdo do potencial osmético celular em fungdo de solutos na planta,
uma vez que a planta é capaz de adaptar-se as condi¢fes submetidas, a fim de
permanecer absorvendo 4gua e mantendo-se turgida, de forma que 0s processos
fisiologicos de abertura estomatal ndo sejam interrompidos para que ocorra a
fotossintese e expansdo celular, favorecendo o acimulo de matéria seca (SERRAJ;
SINCLAR, 2002).
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Figura 20 - Eficiéncia do uso da agua em plantas de cinco hibridos de
tomateiros em funcéo dos niveis de salinidade dado pela condutividade elétrica
da agua de irrigacdo (dS.m™). Vitéria da Conquista-BA, 2015
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5 CONCLUSAO

Durante os periodos avaliados, houve a salinizacdo do solo, influenciado
pelo aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo e em relacdo ao tempo
de exposicao ao estresse.

O aumento da salinidade na dgua causou reducdes em praticamente todos 0s
parametros fisiologicos estudados (taxa de transpiratoria, fotossintese liquida,
condutancia estomatica e a eficiéncia do uso da agua em relacdo a producdo de
fotoassimilados) e em relagdo ao teor de clorofila (Indice SPAD) aos 45, 60, 75
DAT, exceto na concentracdo interna de carbono.

A éarea foliar, altura de planta, diametro de caule e a biomassa seca foram
reduzidos pela salinidade.

O hibrido E5189 foi 0 que a apresentou a maior producdo de frutos no
tratamento sem estresse salino (0 dS.m™), com uma média de 51 frutos por planta.

Os hibridos F3350 e F4092 obtiveram os melhores desempenhos no indice
de toleréncia ao estresse salino, respectivamente, nas condutividades elétricas 2 e 4
ds.m™.

Nas condigdes experimentais, todos os hibridos estudados apresentaram um
bom desempenho produtivo na CE, 2 dS.m™, sendo considerados moderadamente
tolerantes quanto aos demais tratamentos (4, 6 e 8 dS.m™). Os genétipos estudados

foram considerados sensiveis a salinidade da 4gua de irrigagéo.
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APENDICE A - Tabelas de analise de variancia

Tabela 1A - Resumo do quadro de analise de variancia para condutividade
elétrica do solo aos 1°, 40 e 80 dia apds o transplantio de tomateiros hibridos nos
periodos de avaliacdo. Vitoria da Conquista, UESB, 2015

Fator de variacgéo GL Quadrados Médios
CEs! Ao 1° CEs! Aos 40° CEs! Aos 80°
DAT? DAT? DAT?
Variedade 4 0,00™ 0,26™ 1,98™
Salinidade (dS.m™) 4 0,00™ 16,91* 45,60*
Variedade x 16 5,42" 1,03™ 2,76"™
Salinidade
Erro 50 4,33 0,78 2,59
Média 0,21 1,49 2,10
C.V. (%) 0,00 59,32 76,38

* significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ns. Nao significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste.

Condutividade elétrica do solo

“Dia ap6s o transplantio

Tabela 2A - Resumo do quadro de analise de variancia para indice SPAD de
tomateiros hibridos nos periodos de avaliagcdo. Vitoria da Conquista, UESB,
2015

Fator de variagédo GL Quadrados Médios
indice SPAD  indice SPAD indice SPAD indice SPAD
Aos 30° Aos 45° Aos 60° DAT!  Aos 75°DAT?
DAT!? DAT!
Variedade 4 64,88* 51,56™ 191,48* 415,83*
Salinidade (dS.m'l) 4 7,80 195,23* 1195,99* 1207,21*
Variedade x 16 3,90™ 20,15™ 67,29™ 81,24™
Salinidade
Erro 50 7,56 25,57 47,56 107,36
Média 41,81 48,67 48,46 43,46
C.V. (%) 6,58 10,39 14,23 23,84

* significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ns. Néo significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste.
'Dia ap6s o transplantio
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Tabela 3A - Resumo do quadro de anélise de variancia para parametros
fisioldgicos. Vitdria da Conquista, UESB, 2015

Fator de variagdo =~ GL Quadrados Médios
cit = Gs® A? E.U.A (AIE)®
Variedade 4 3682,17™ 3,26™ 0,03"™ 45,02* 2,03™
Salinidade (dS.m™) 4 1885,76™ 30,92* 0,29* 363,02 * 3,45*
Variedade x 13 1976,17™ 0,04 -5,64 ™ -7,31™ 0,92™
Salinidade
Erro 53 2939,31 1,42 0,01 14,39 0,87
Média 237,20 3,14 0,20 9,48 2,96
C.V. (%) 22,86 37,91 59,21 40,00 31,59

* significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ns. Nao significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste.

Concentracéo interna de carbono; *Transpiracdo; *Condutancia estomatica; ‘Fotossintese
liquida; °Eficiéncia do uso da agua

Tabela 4A - Resumo do quadro de andlise de variancia para area foliar. Vitoria
da Conquista, UESB, 2015

Fator de variacdo GL Quadrados Médios
Area Foliar
Variedade 4 4954734,02*
Salinidade (dS.m™) 4 131376564,04*
Variedade x Salinidade 16 2331622,99™
Erro 50 1391899,40
Média 3938,80
C.V. (%) 29,95

* significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ns. Nao significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste.

Tabela 5A - Resumo do quadro de andlise de varidncia para altura de
tomateiros hibridos nos periodos de avaliacdo. Vitoria da Conquista, UESB,
2015

Fator de variacdo GL Quadrados Médios
Altura Altura Altura Altura
Aos 30° DAT?! Aos Aos Aos
45°DAT! 60°DAT! 75°DAT?
Variedade 4 140,78* 131,16™ 643,81* 618,08*
Salinidade (dS.m™) 4 607,68* 3908,83* 7289,51* 7035,62*
Variedade x 16 20,62 61,75™ 105,48 106,98"™
Salinidade
Erro 50 12,90 60,45 93,17 101,83
Média 21,36 48,46 62,05 63,36
C.V. (%) 16,82 16,04 15,56 15,93

* significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ns. Nao significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste.
'Dia ap6s o transplantio
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Tabela 6A - Resumo do quadro de analise de variancia para diametro de colo de
tomateiros hibridos nos periodos de avaliacdo. Vitoria da Conquista, UESB,
2015

Quadrados Médios

Diametro

Fator de variacéo GL A0S 30° Diametro Diametro Diametro
DAT. A0s 45°DAT?  Aos 60°DATY  Aos 75°DAT?
Variedade 4 0,98™ 0,90™ 1,25 3,26™
Salinidade (dS.m™) 4 19,32* 51,16* 101,02* 125,35*
\gaarl'i‘;oi'gggex 16 1,33 1,154™ 2.79" 2,00"
Erro 50 1,15 1,67 2,73 452
Média 7,41 9,01 11,77 12,55
C.V. (%) 14,48 14,35 14,05 16,94

* significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ns. Nao significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste.
'Dia ap6s o transplantio

Tabela 7A - Resumo do quadro de analise de variancia para producdo de massa
seca. Vitoria da Conquista, UESB, 2015

Fator de variagdo  GL Quadrados Médios
M.S.t M.S.t M.S.t M.S.t M. st
Folha Haste Raiz Frutos Total
Variedade 4 262,79* 41,08* 78,64™ 99,35™ 814,30™
Salinidade (dS.m'l) 4 8498,79* 3234,57* 9403,73* 11092,50*  121601,26*
Variedade x 16 123,71* 22,02* 211,78™ 121,88™ 549,80™
Salinidade
Erro 50 45,23 11,19 174,41 129,47 532,20
Média 32,27 15,61 33,57 26,71 21,33
C.V. (%) 20,84 21,44 39,33 42,60 108,17

* significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ns. Néo significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste.
'Massa seca

Tabela 8A - Resumo do quadro de anélise de variancia para numero de frutos.
Vitoria da Conquista, UESB, 2015

Fator de variacdo GL Quadrados Médios
Numero de Frutos
Variedade 4 1117,38*
Salinidade (dS.m™) 4 3317,21*
Variedade x Salinidade 16 75,78*
Erro 50 22,94
Média 17,25
C.V. (%) 27,76

* significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ns. Nao significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste.
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Tabela 9A - Resumo do quadro de andlise de variancia para indice de tolerancia
ao fator estressante. Vitoria da Conquista, UESB, 2015

Fator de variacgéo GL Quadrados Médios
I.T.E!
Variedade 4 0,11*
Salinidade (dS.m™) 4 11,96
Variedade x Salinidade 16 0,06*
Erro 50 0,02
Média 0,76
C.V. (%) 22,23

* significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ns. Nao significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste
!indice de tolerancia ao estresse salino

Tabela 10A - Resumo do quadro de andlise de variancia para redugdo do
potencial produtivo (%0). Vitéria da Conquista, UESB, 2015

Fator de variacdo GL Quadrados Médios
R.P.P.
Variedade 4 251,23
Salinidade (dS.m™) 4 24858,84*
Variedade x Salinidade 16 191,06™
Erro 50 193,12
Média 60,61
C.V. (%) 22,93

* significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ns. Néo significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste.
'Reducdo do potencial produtivo

Tabela 11A - Resumo do quadro de analise de variéncia para eficiéncia no uso
da 4gua. Vitoria da Conquista, UESB, 2015

Fator de variacdo GL Quadrados Médios
EUA"®
Variedade 4 0,30™
Salinidade (dS.m™) 4 10,07*
Variedade x Salinidade 16 0,21"
Erro 50 0,13
Média 1,59
C.V. (%) 23,22

* significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ns. Nao significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste.
'Eficiéncia do uso de 4gua
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