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RESUMO - O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) é considerada uma das culturas mais
comuns do mundo, sendo uma cultura comercialmente importante, assim se tornando um das
olericola-fruto mais importantes do mundo. No entanto apresenta uma sensibilidade moderada
a salinidade, desta forma, deve-se considerar que a pratica da irrigacdo implica na incorporacéo
de sais ao solo, sendo um risco de salinizacdo decorrente do manejo inadequado de agua, cultura
e planta. O ensaio foi realizado em casa de vegetagdo da Universidade Federal de Alagoa
Arapiraca, AL, com objetivo estudar os efeitos de diferentes niveis de salinidade da agua, sobre
o0 crescimento e desenvolvimento inicial das mudas de duas cultivares de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.). Os tratamentos foram constituidos de cinco niveis de salinidade da agua, que
corresponderam a: 0,10;1,60; 3,10; 4,60 e 6,10 dS m™ a 25°C, combinados com duas cultivares
IPA 6 e Santamélia, em esquema fatorial 5x2. O delineamento experimental adotado foi em
blocos ao acaso, com quatro repeticdes, totalizando 40 parcelas. Com excecéo da variavel teor
de agua nas folhas, todas as outras variaveis analisadas (indice de velocidade de emergéncia,
namero de folhas, altura da planta, didmetro caulinar, comprimento raiz, massa fresca da folha,
massa seca da folha, massa fresca de raiz, massa seca da raiz) apresentacao reducdes em funcéo

do aumento da CEa.
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ABSTRACT - The tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) Is considered to be one of the most
common crops in the world, being a commercially important crop for small-scale farmers and
medium-scale commercial farmers, thus becoming one of the most important fruit and
vegetable producers in the world. However, it is a culture that presents a moderate sensitivity
to salinity, in this way, it should be considered that the practice of irrigation implies the
incorporation of salts into the soil, being a risk of salinization due to inadequate water, crop and
plant management. The objective of this study was to study the effects of different water salinity
levels on the initial growth and development of the seedlings of two tomato cultivars
(Lycopersicon Esculentum Mill.). The treatments consisted of five levels of water salinity,
corresponding to: 0.10; 1.60; 3.10; 4.60 and 6.10 dS m at 25°C, combined with two cultivars
IPA 6 and Santamélia, in a 5x2 factorial scheme. The experimental design was a randomized
complete block design, with four replications, totaling 40 plots. With the exception of the
variable water content in leaves, all other variables analyzed (index of emergence speed,
number of leaves, plant height, stem diameter, root length, fresh leaf mass, leaf dry mass, fresh

root mass , Root dry mass), reductions as a function of ECa increase.
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INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) é considerada uma das culturas mais comuns
do mundo, sendo uma cultura comercialmente importante para pequenos agricultores e
agricultores comerciais de escala média, assim se tornando um das olericola-fruto mais
importantes do mundo. Uma cultura com um ciclo curto e de altos rendimentos, a cultura do
tomate tem boas perspectivas econdmicas e a area cultivada tende a aumentar.

O tomate pertence a familia das Solanaceas. O Brasil € 0 nono maior produtor com cerca
de 64 mil hectares cultivados e producdo que atinge 4,3 milhdes de toneladas. Entre as
hortalicas mundialmente cultivadas para consumo in natura e, industrializados, o tomate se
sobressai, razao porque é considerado de producéo e utilizagdo universal.

Um grande problema que afeta a agricultura, tanto no Brasil como em todo mundo, é a
falta de recursos hidricos adequados, forcando muitos produtores a utilizar agua salobra para a
irrigacdo das culturas (REED, 1996). Em areas de producéo, o uso de dgua de baixa qualidade
para irrigagéo e a aplicagdo de quantidades excessivas de fertilizantes s&o as principais razoes

para o problema do aumento da salinidade do solo. Sob as condig¢des climaticas presentes no
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semiarido, o aumento do teor de sais soltveis no solo é um processo natural, pois o déficit de
precipitacdo em relacdo a evapotranspiracdo aumenta a concentracdo de sais nas camadas
superficiais do solo. Portanto, torna-se de fundamental importancia a determinacdo da
tolerancia do tomateiro ao excesso de sais na agua, pois reduz o crescimento e o rendimento ao
longo dos sucessivos cultivos.

Os efeitos da salinizacdo sobre as plantas podem ser causados pelas dificuldades de
absorcdo de agua, toxicidade de ions especificos e pela interferéncia dos sais nos processos
fisiologicos (efeitos indiretos) reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas.
Obtendo o conhecimento necessario dos efeitos dos sais na planta e no solo, sdo fundamentais
quando se pretende adotar praticas de manejos adequados da agua e de cultivo. Segundo
Doorenbos e Kassam (1994) o tomateiro é considerado uma cultura moderadamente sensivel a
salinidade do solo, particularmente na fase do desenvolvimento inicial, cuja caracteristica é
atribuida ao grupo de culturas que apresentam 100% do rendimento potencial, em condi¢des de
salinidade do extrato de saturacdo do solo entre 1,3 e 3,0 dS m™* (AYERS E WESTCOT, 1991).
Shalhevet e Yaron (1973) verificaram reducéo significativa na producdo do tomateiro e
diminuicdo no tamanho do fruto em solos com condutividade elétrica do extrato de saturagdo
superior a 3,5dS m™,

Desta forma, objetivou-se nesse trabalho estudar os efeitos de diferentes niveis de
salinidade da agua, sobre o crescimento e desenvolvimento inicial das mudas de duas

cultivares de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em ambiente protegido, na area experimental da Universidade
Federal de Alagoas — UFAL, campus de Arapiraca, sobre as coordenadas geogréaficas de
09°45'09" S, 36°39'40" O e 264 metros, no periodo de setembro a outubro de 2016.

O substrato utilizado foi o vermicomposto (himus) produzido no campus Arapiraca.
Foram usados quatro bandejas de poliestireno com duzentas (200) células cada, onde foi
distribuido sementes de tomates das cultivares IPA 6 e Santamélia.

Adotou-se o delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeti¢fes, totalizando 40
parcelas. Os tratamentos foram constituidos de cinco niveis de salinidade da agua, que
corresponderam a: S1 (0,10); S2 (1,60); Sz (3,10); S4 (4,60) e S5 (6,10) dS m™ a 25°C,
combinados com duas cultivares IPA 6 (C1) e Santamélia (C2), em esquema fatorial 5x2. Os

tratamentos foram realizados com a 4gua do abastecimento local (Rio S&o Francisco), cerca de
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89,6 mg L-1 (0,14 dSm). Para complementar os niveis foi utilizada a equagdo (CcmgL!= 640
* CEa) proposta por Richards (1954).

Para medir a condutividade elétrica da agua foi usado o condutivimetro portatil - Lutron
CD-4301. O turno de rega adotado foi de duas vezes ao dia entre as 8 e 10 horas da manha, e
entre as 16 e 17 horas. A quantidade de dgua determinada para cada nivel foi de 120 ml por
parcela considerando que cada parcela teve 12 células, sendo que o valor previsto variou
dependendo dos célculos de evapotranspiracdo e percolacdo que foram feitos no momento de
implantacdo do trabalho. Para a aplicacdo da agua contendo os niveis salinos, utilizamos
seringas de 20 ml, sendo uma para cada nivel.

A semeadura foi realizada no dia 26 de setembro de 2016, onde foram distribuidas trés
sementes por célula, em cada parcela. Apds 10 dias de emergéncia, foi feito o desbaste. Apds
30 dias apds aplicacdo dos tratamentos (DAAT) de implantagédo do estudo, foram avaliados 0s
parametros, como: indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura das mudas (cm), nimeros
de folhas, comprimento da raiz (cm), peso fresco e seco da parte aérea (g), peso fresco e seco
da raiz (g) e diametro do caule (cm). O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi
determinado segundo a metodologia Proposta por Maguire (1962).

O diametro do caule, determinado com auxilio de um paquimetro digital; massa fresca
da folha e da raiz, pesagem das folhas definitivas, com balanca de precisdo; massa seca da folha,
da raiz, depois de acondicionadas em sacos apropriados e levadas para estufa, onde
permaneceram por 72 horas a temperatura de 65°C apds este tempo foram retiradas e pesadas
em balanca de preciséo.

Os dados foram tabulados em uma planilha do Excel e submetidos a analise de variancia
(Anava), utilizando o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2003). Os efeitos dos
fatores “niveis de salinidade da dgua” e “cultivares” sobre o crescimento e do tomateiro foram
avaliados em esquema fatorial, por meio de analise de variancia com teste “F” (FERREIRA,
1991). Salinidade por ser um fator de natureza quantitativa, realizou-se analise de regressao
linear e polinomial quadratica, visando-se explicar, através de modelos matematicos, o efeito
da salinidade. Para o fator Cultivares, por ser qualitativo, aplicou-se o teste de tukey (p < 5%)

para comparacao das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Indice de velocidade de emergéncia
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Observa-se que a variavel indice de velocidade de emergéncia foi influenciada
significativamente pela salinidade da agua (p < 0,01). Observou-se que ndo houve efeito
significativo sobre as cultivares de tomate (Tabela 1).

A partir o modelo de regressdo ajustada, verifica-se que as taxas de “decréscimos
relativos” de indice de velocidade de emergéncia por aumento unitario da condutividade elétrica
da agua (CEa) foi de 6,40%, indicando que quanto maior o nivel salino menor sera a velocidade
de emergéncia de tomate (Figura 1a).

Segundo Demontiézo et al., (2016), avaliando emergéncia e crescimento inicial de tomate
‘santa clara’ em funcdo da salinidade e condicdes de preparo das sementes, o indice de
velocidade de germinacdo (IVG) apresenta queda satisfatoria a partir do uso de agua com
condutividade elétrica de 2,5 dSm™.

NuUmero de folhas

Foi registrado efeito significativo, isolado, dos niveis salinos sobre 0 nimero de folhas
de variedades de tomate aos 30 DAAT (p < 0,05). Verifica-se, ainda uma significancia do
modelo linear de regressao ao nivel de 1% de probabilidade de erro (Tabela 1). Na figura 1b,
tem-se a representacao grafica dos efeitos da salinidade da dgua sobre o nimero de folhas de
variedades tomateiro, e nota-se um efeito depreciativo em fungdo do aumento da condutividade
elétrica da agua, na ordem de 5,73% para cada acréscimo de 1 dSm™.

Mahmoud e Mohamed (2008), mencionam que os sais provocam redugdo ou inibi¢do da
divisdo e expansdo celular, o que pode ocasionar a morte das folhas. Ja de acordo com Maas e
Nieman (1978), as plantas reduzem a emisséo de folhas para se adaptarem as novas condigdes
de estresse salino e hidrico, mantendo deste modo, a turgéncia das células.

Altura da Planta

Na tabela 1 esta apresentado os resultados da variavel altura de plantas, nota-se efeito
significativo pela salinidade da agua (p < 0,01), aos 30 DAAT. Vale salientar que para as
cultivares de tomate ndo houve significancia na altura da planta.

Observa-se que a partir do modelo de regresséo linear as taxas de “decréscimos relativos”
de altura de planta por aumento unitéario da condutividade elétrica da &gua (CEa) foi de 8,85%,
aos 30 DAAT. Tais resultados corroboram com os obtidos por Medeiros et. al., (2011),
pesquisando os efeitos dos seguintes niveis salinos: 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 € 4,0 dS m™%, sobre a altura
de plantas de tomateiro-cereja.

Com esta reducdo em altura de planta, registra 0 comportamento da sensibilidade do
tomateiro aos niveis de salinidade contidos na agua certificando, desta forma, o comportamento

da cultura frente ao ambiente salino (Doorenbos e Kassam, 1994).
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Egidio Neto (2004) também constatou que concentracdo elevada de NaCl na solucao
nutritiva provoca reducdo no crescimento da cultura.
Diametro caulinar

Houve efeito significativo da salinidade da &gua (S), de forma isolada, e ao nivel de 1%
de probabilidade de erro sobre a varidvel diametro caulinar de mudas de tomateiro, aos 30
DAAT. Com a decomposicdo dos graus de liberdade do fator salino, observou-se efeito
significativo do modelo de regressao linear (p < 0,01) sobre a varidvel a diametro caulinar de
mudas de tomateiro com 30 DAAT (Tabela 1). Desta forma, registra-se decréscimo linear da
variavel na ordem de aproximadamente 4,92% por aumento unitario de condutividade elétrica
da &gua, aos 30 DAAT (Figura 1d).

Gomes et al., (2011) constataram uma diminuicdo do didmetro caulinar causado pela
salinidade na cultura do tomate cereja, em sistema hidroponico.

Comprimento raiz

Nota-se que a variavel comprimento da raiz foi influenciada significativamente pela
salinidade da 4gua (p <0,01). Observou-se que ndo houve efeito significativo sobre as cultivares
de tomate (Tabela 2).

Observa-se, através da equacdo de regressdo linear decrescente que o comprimento da
raiz teve uma reducdo com o aumento dos niveis de salinidade, alcancando os melhores
resultados, 9,40 cm de comprimento, com o menor nivel de salinidade (0,1 dS m™) (Figura 2a).
Segundo Torres et al. (2004), os efeitos imediatos da salinidade, relacionam-se como a seca
fisioldgica, proveniente da diminuicdo osmotica, desbalangco nutricional, ocasionado pela
inibicdo da absorcdo e transporte de nutrientes, bem como, os efeitos toxicos de ions,
particularmente cloro e sédio.

Isto se explica devido as raizes estarem expostas aos sais do meio (Guimardes et al.,
2013).

Massa fresca da Folha

Verifica-se a analise de variancia e nas médias observadas para a variavel massa fresca
da folha aos 30 DAAT, que ocorreu diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade
para o fator salinidade. E para o fator cultivar e a interacdo (Salinidade x Cultivares) ndo houve
efeitos significativos para a variavel massa fresca da folha (Tabela 2).

Constata-se desta forma, que a producdo de massa fresca da folha de mudas de tomateiro
submetido ao estresse salino pode reduzir em aproximadamente 76% quando irrigado com
aguas de condutividade elétrica de até 6,1 dSm™ (comparado ao tratamento controle) (Figura
2b).
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Massa seca da folha

A andlise de variancia e os dados observados para a massa seca foliar em avaliacdo
realizada aos 30 DAAT, estdo resumidos na tabela 2. Constata-se que a massa seca das folhas
de mudas de tomateiro sofreu efeito significativo da salinidade da &gua ao nivel de 1% de
probabilidade de erro.

Com a decomposicdo do fator salino, observa-se um ajuste do modelo linear de regressédo
(p <0,01) para a produgao de massa seca foliar de mudas de tomateiro, em fun¢do do aumento
da salinidade da agua (Tabela 2).

O estresse hidrico causa reducgdo na pressdo de turgescéncia em virtude da diminuicao
do contetdo de agua, resultando em declinio na expansdo da parede celular, menor crescimento
e baixa producdo de matéria seca (PUGNAIRE; ENDOLZ; PARDOS, 1993).

Massa fresca de raiz

A varidvel massa fresca de raiz de mudas de tomateiro sofreu os efeitos da salinidade da
agua. Desta forma, aos 30 DAAT a significancia isolada do fator salino foi de 1% de
probabilidade de erro. Contudo, para o fator cultivares verifica-se que ndo houve significativo
para a varidvel estudada (Tabela 2).

Segundo a analise de regresséo, o efeito do fator salino sobre a producdo foliar de massa
fresca foi linear e decrescente, ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 2). Conforme esse
modelo matematico, o decremento por aumento unitario da condutividade elétrica da agua foi
de 13,1% (Figura 2d).

Massa seca da raiz

Na analise da varidvel massa seca da raiz, observa-se que a salinidade influenciou
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade de erro. Verifica-se ainda efeito
significativo do modelo de regressao linear (p < 0,01) sobre a massa seca da raiz, aos 30 DAAT
(Tabela 3).

A partir do modelo de regressao ajustada, nota-se que as taxas de “decréscimos relativos”
de massa seca da raiz por aumento unitario da condutividade elétrica da dgua (CEa) foi de
11,78%, aos 30 DAAT (Figura 3a).

Varias sdo as raz0es pelas quais 0 estresse salino causa reducdo no crescimento das
raizes, dentre os quais restri¢do ao crescimento celular, interferéncia dos sais na nutricdo vegetal
ou a toxicidade de ions acumulados, levando & morte das células (CUARTERO FERNANDEZ-
MUNOZ, 1999).

CONCLUSAO
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O aumento da salinidade da agua ocasiona reducdes nas seguintes variaveis: indice de
velocidade de emergéncia, nimero de folhas, altura da planta, didmetro caulinar, comprimento
raiz, massa fresca da folha, massa seca da folha, massa fresca de raiz, massa seca da raiz, teor
de agua na raiz, teor de &gua na raiz.

As cultivares de tomate IPA 6 e Santamélia, na fase de muda, sdo sensiveis ao estresse

salino.
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Tabela 1. Resumo de analise de variancia e médias observadas para indice de velocidade de emergéncia (IVE), nimero de
folhas (NF), altura de planta (hP) e diametro caulinar (dH) para diferentes cultivares mudas de tomateiro irrigado com aguas
de diferentes condutividades elétricas, ao 30 dias ap6s aplicagdo dos tratamentos (DAAT)

Valores de Quadrados Médios

Causa de Variancia GL VE NE P aH

Salinidade (S) 4 49,7013** 6,2875** 32,9786** 0,5463**

Regressao Linear 1 187,5781** 6,0500** 129,6423** 2,0930**

Reg. Pol. Quadréatica 1 9,7940** 0,0089ns 1,6417* 0,0005ns

Desvio de Regresséo 2 0,7165ns 0,1142ns 0,3152ns 0,0459ns
Cultivares (C) 1 0,0055ns 0,9000* 0,9090ns 0,0435ns
SxC 4 0,9533ns 0,2875ns 0,4702ns 0,0252ns
Bloco 3 1,8659* 1,3500ns 0,5869ns 0,0832*
Residuo 27 0,5489 4,2750 0,3436 0,0189
CcVv 16,96 15,02 8,19 7,37
Salinidade (dSm1) Médias
0,1 8,1600 3,1250 9,9062 2,1512
1,6 5,2675 3,0625 8,4500 2,1062
3,1 3,9487 2,6250 6,7125 1,8600
4,6 2,6450 2,3125 5,8875 1,6487
6,1 1,8150 2,1250 4,8225 1,5712
Cultivares
1 4,3790 a 2,8000 a 7,3065 1,9005
2 4,3555 a 2,5000 b 7,0050 1,8345
dms 0,4807 0,2581 0,3803 0,0893

** * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; NS N&o significativo; médias seguidas da mesma letra nas
colunas ndo diferem, pelo teste de tukey a 5% de probabilidade; dms = diferenga minima significativa para o teste de tukey.
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Figura 1. indice de velocidade de emergéncia (a), nimero de folhas (b), altura de planta (c) e diametro caulinar de mudas de
tomateiro em funcéo da condutividade elétrica da agua aos 30 dias apds aplicacdo dos tratamentos (DAAT).
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Tabela 2. Resumo de analise de variancia e médias observadas para comprimento de raiz (CR), massa fresca de folha (MFFO),
massa fresca de raiz (MFR) e massa seca de folha (MSFO) para diferentes cultivares mudas de tomateiro irrigado com aguas
de diferentes condutividades elétricas, aos 30 dias ap6s aplicagdo dos tratamentos (DAAT)

Valores de Quadrados Médios

Causa de Variancia GL R VIEFO VIFR MSEO

Salinidade (S) 4 15,6782** 0,4156** 0,2466** 0,0149**

Regressdo Linear 1 61,7761** 1,6387** 0,9592** 0,0577**

Reg. Pol. Quadratica 1 0,8928ns 0,0102ns 0,0038ns 0,0005ns

Desvio de Regresséo 2 0,0219ns 0,0067ns 0,0117** 0,0008ns
Cultivares (C) 1 0,6375ns 0,0152* 0,0006ns 0,0010ns
SxC 4 0,2542ns 0,0038ns 0,0005ns 0,0001ns
Bloco 3 0,0023ns 0,0066ns 0,0026ns 0,0002ns
Residuo 27 0,3472 0,0031 0,0013 0,0003
cVv 7,71 12,29 11,03 17,95
Salinidade (dSm1) Médias
0,1 9,5937 0,7500 0,5525 0,1625
1,6 8,4062 0,6237 0,4837 0,1337
3,1 7,4375 0,4275 0,2975 0,0912
4,6 6,7312 0,2900 0,2187 0,0850
6,1 6,0375 0,2012 0,1375 0,0525
Cultivares
1 7,7675 0,4780 0,3340 0,1100
2 7,5150 0,4390 0,3420 0,1000
dms 0,3823 0,0365 0,0241 0,0122

** * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; NS N&o significativo; médias seguidas da mesma letra nas
colunas ndo diferem, pelo teste de tukey a 5% de probabilidade; dms = diferenca minima significativa para o teste de tukey.
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Figura 2. Comprimento de raiz (a), massa fresca de folha (b), massa fresca de raiz (c) e massa seca de folha (d) de mudas de
tomateiro em fun¢do da condutividade elétrica da agua aos 30 dias ap6s aplicagao dos tratamentos (DAAT).
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Tabela 3. Resumo de andlise de variancia e médias observadas para massa seca de raiz, teor de agua na folha e teor de agua na
raiz para diferentes cultivares mudas de tomateiro irrigado com aguas de diferentes condutividades elétricas, aos 30 dias apds
aplicacdo dos tratamentos (DAAT).

Valores de Quadrados Médios

Causa de Variancia GL VISR TAF TAR

Salinidade (S) 4 0,0027** 22,0246ns 72,9466**

Regressdo Linear 1 0,0108** 37,2235ns 288,8000**

Reg. Pol. Quadréatica 1 0,000001ns 8,9552ns 1,5510ns

Desvio de Regresséo 2 0,00006ns 20,9599ns 0,7178ns
Cultivares (C) 1 0,00001ns 22,7859ns 4,8024ns
SxC 4 0,00002ns 16,0705ns 4,4826ns
Bloco 3 0,00007ns 65,4501ns 1,4419ns
Residuo 27 0,00005 46,8205 6,6029
CcVv 17,08 9,00 3,02
Salinidade (dSm1) Médias
0,1 0,0675 76,9625 88,8662
1,6 0,0537 76,2187 86,9762
3,1 0,0425 78,2137 85,3550
4,6 0,0350 74,2800 83,7012
6,1 0,0187 74,5212 81,0037
Cultivares
1 0,0440 75,2845 85,5270
2 0,0430 76,79400 84,8340
dms 0,0048 4,4397 1,6672

** * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; NS N&o significativo; médias seguidas da mesma letra nas
colunas ndo diferem, pelo teste de tukey a 5% de probabilidade; dms = diferenca minima significativa para o teste de tukey.



