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RESUMO

FRANCISCO ITALO GOMES PAIVA. MANEJO DA FERTIRRIGA(}AO
POTASSICA E CALCICA NA CULTURA DO TOMATEIRO CULTIVADAS EM
AMBIENTE PROTEGIDO E SUBMETIDAS AO ESTRESSE SALINO. Mossoro-
RN. Universidade Federal Rural do Semi-Arido, fevereiro de 2017. Dissertaco.
Programa de P6s-Graduagido em Manejo de Solo e Agua. Orientador: Francisco de Assis
de Oliveira.

A producdo e a qualidade de frutos da cultura do tomate, esta diretamente relacionada
com a qualidade da agua utilizada na irrigacdo e com o suprimento adequado de
nutrientes, principalmente o potdssio e o célcio. Este trabalho foi realizado no
Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), em Mossord, RN, tendo como o objetivo avaliar o cultivo do
tomate (Lycopersicumes culentum Mill), em ambiente protegido, utilizando irrigacdo com
aguas salinas, e fertirrigacdo com diferentes relacGes potassio:célcio. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 4, com quatro
repeticdes. O experimento foi realizado em ambiente protegido utilizando substrato a base
de fibra de coco. Os tratamentos foram formados pela combinacdo de cinco relagdes
ionicas de potassio e célcio (F1-K*/Ca?*=1,5:1; F2-K*/Ca?*=1,25:1; F3-K*/Ca?*=1:1; F4-
K*/Ca?*=1:1,25 e F5-K*/Ca?'=1:1,5) utilizando solucbes padrdes para cada cultura,
segundo literatura especializada, com quatro niveis de salinidade da agua de irrigacédo
(S1-0,5; S2-2,0; S3-3,5 e S4-5,0 dS m™). A relagio K*/Ca?"=1:1 correspondente a
concentracdo desses nutrientes recomendada para a cultura em cultivo de tomateiro
hidropbnico. As plantas foram avaliadas quanto a variaveis de crescimento (altura,
didmetro do caule, nimero de folhas, &rea foliar, massa seca do caule, folhas, frutos e
total), rendimento (nimero de frutos por planta, massa média de frutos e producéo de
frutos por planta) e qualidade de frutos (solidos solGveis, acides total, °Brix, Vitamina C
e relacio AT/SS). As relagdes K*/Ca?* estudadas ndo mitigaram o efeito sobre as variaveis
analisadas. O uso de baixas relacdes K*/Ca?* potencializou o efeito da salinidade sobre as

plantas.

Palavras-chave: Solanaceas, uso de aguas salinas, nutricdo mineral.



ABSTRACT

FRANCISCO ITALO GOMES PAIVA. MANAGEMENT OF POTASSIUM AND
CALCIC FERTIRRIGATION IN TOMATO CULTURE CULTIVATED IN
ENVIRONMENT PROTECTED AND SUBMITTED TO SALINE STRESS.
Mossor0-RN. Federal Rural University of the Semi-Arid, February 2017. Dissertation.
Graduate Program in Soil and Water Management. Advisor: Francisco De Assis De
Oliveira.

The production and fruit quality of the tomato crop is directly related to the water
quality used in irrigation and to the adequate supply of nutrients, mainly potassium and
calcium. This work was carried out in the Department of Environmental and
Technological Sciences of the Federal Rural Semi-Arid University (UFERSA), in
Mossor0, RN, Brazil. The objective was to evaluate the tomato cultivation (Lycopersicum
esculentum Mill) in a protected environment using saline water irrigation In different
concentrations, and fertirrigation with different potassium: calcium ratios. The
experimental design was in randomized blocks, in a 5 x 4 factorial scheme, with four
replications. The experiment was carried out in a protected environment and using a
coconut fiber substrate. The treatments were formed by the combination of five ionic
ratios of potassium and calcium (F1-K*/Ca?* = 1.5: 1, F2- K*/Ca?*" = 1.25: 1, F3- K*/Ca?"
=1: 1, F4- K*/Ca?* = 1: 1, 25 and F5- K*/Ca®" = 1:1,5), using standard solutions for each
crop, according to specialized literature, with four levels of irrigation water salinity (S1-
0.5, S2-2,0, S3-3,5 and S4-5,0 dS m™). The ratio K*/Ca?* = 1:1 corresponds to the
concentration of these nutrients recommended for the culture in hydroponic cultivation.
The plants were evaluated for growth variables (height, stem diameter, number of seeds,
number of seeds, number of seeds) (Number of fruits per plant, mean mass of fruits and
fruit yield per plant). The K*/Ca?* ratios studied did not mitigate The effect on the
analyzed variables The use of low K*/Ca?* ratios potentiated the effect of salinity on the

plants.

Key words: Solanaceae, use of salt water, mineral nutrition.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro é cultivado em quase todos os estados do pais, dividindo sua produgéo
em tomate para mesa e para processamento, poréem, mesmo com o crescimento da area
cultivada de tomate industrial, a maior parte da producdo é destinada ao consumo in
natura (MATTEDI et al., 2007).

A cadeia produtiva do tomate é uma das mais importantes da industria alimenticia
sendo a produc¢do um dos seus elos iniciais. Segundo estudo sobre “Desenvolvimento do
Sistema Agroindustrial do Tomate” devido as caracteristicas intrinsecas na producéo,
beneficiamento, processamento e comercializacdo, os cultivos de tomate sdo destinados
ao consumo in natura e ao abastecimento industrial constituindo-se em duas cadeias
produtivas distintas desde as variedades utilizadas, formas de cultivo até o consumo final
(CAMARGO et al., 2006).

Devido a sua crescente demanda e a facilidade de agregar valor ao produto final,
0 tomateiro vem se destacando entre as principais hortalicas produzidas no Brasil, tendo
énfase no cultivo protegido. O cultivo do tomateiro em ambiente protegido tornou-se
muito difundido na regido Sudeste, principalmente no estado de Sao Paulo, importante
centro produtor de hortalicas do Brasil. Na regido nordeste, maiores produtores de tomate
séo o estado de Pernambuco e Bahia (EMBRAPA, 2003)

Esta tecnologia desponta como alternativa para os horticultores, haja vista que
minimiza os efeitos da variabilidade ambiental, melhorando o desenvolvimento dos
cultivos, permitindo a producéo durante todo o ano e alcancando, assim, maiores precos
no mercado (SILVA et al., 2000); além de proteger a cultura dos efeitos negativos do
vento, chuva e granizo, possibilita aumentos consideraveis na produtividade, também de
precocidade, melhor qualidade e economia de insumos (GOMES et al., 1999).

Cultivos em ambiente protegido possibilitam o uso de substrato no lugar de solo,
principalmente quando se trata de solos com pouca aptiddo agricola. O cultivo do
tomateiro em substrato apresenta como vantagens em rela¢do ao cultivo no solo: maior
produtividade, obtencdo de frutos com melhor qualidade, mais uniformes e com maior
valor comercial (EMBRAPA, 2011).

Aliado a esse sistema de cultivo em ascenséo, a fertirrigacdo tem se tornado uma

das principais tecnologias usadas para aumentar a produtividade e rentabilidade das
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culturas, que embora apresente alto custo, diminui consideravelmente o risco agricola,
sem que haja dependéncia das condic¢des climaticas e da fertilidade natural do solo.

A alta concentracdo salina do meio dificulta a absor¢do de agua e nutrientes pelas
plantas devido ao baixo potencial total da solu¢éo do solo e da competi¢do quimica entre
nutrientes e sais (YEO & FLOWERS, 1989).

O meétodo mais direto para se restabelecer os niveis normais de N, P, Ca e K na
planta em condicdes salinas, seria elevando a concentragdo desses nutrientes na zona
radicular, pelo aumento da dosagem de fertilizantes (CUATERO & MUNOZ, 1999).
Esses autores afirmam que as plantas de tomate absorvendo maior quantidade de Ca e K
de um ambiente salino, apresentardo menores valores das relacdes Na/Ca e Na/K nas
folhas e, consequentemente, um equilibrio nutricional mais proximo daquelas cultivadas
em meio n&o-salino.

Tendo como norte a premissa de que os nutrientes K e Ca sdo extremamente
importante para o desenvolvimento das plantas e que sua aplicacdo extra possa amenizar
o efeito da salinidade na cultura do tomate, objetivou-se com este trabalho estudar
algumas relagdes entre esses nutrientes a fim de se obter respostas satisfatorias.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESCRICAO BOTANICA DO TOMATE

A cultura do tomateiro (Lycopersicum esculentum Mill), pertencente a familia das
solanéceas, € uma planta com caule flexivel, com muitos ramos laterais recobertos de
pelos e de uma substancia um pouco pegajosa. As flores sdo pequenas e de cor amarela e
se agrupam em cachos. Os frutos séo do tipo baga, que podem ter cor vermelha, amarelada
ou rosada. A sua forma pode variar entre oval, redondo e achatado. O tamanho dos frutos
também pode ser muito diferente, desde umas gramas (tomate cherry) a mais de um quilo
no chamado ‘Coracdo de Boi” (NPLANTAS, 2012).

2.2 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DO TOMATE

A producéo de hortalicas € um ramo da economia agricola que possibilita a
geracgdo de empregos, desde a semeadura até a comercializacdo, dentre as quais se destaca
0 tomate, fruto tipico de clima tropical e de importante valor econébmico para o pais
(FILGUEIRA, 2008).

Atualmente o maior produtor de tomate do Brasil é o estado de Goiéds, com
producdo estimada de 777.453 toneladas, participando com 21,4% do total colhido em
2016 que foi 3.626,421 de toneladas (IBGE, 2016). A regido Nordeste contribuiu em 2016
com 22% na producdo na safra nacional, destacando nesta regido os estados de
Pernambuco, Ceard e Bahia, os quais contribuiram produzindo 110.974; 144.987 e
246.949 toneladas. (IBGE, 2016). O estado do Rio Grande do Norte ainda possui baixa
producdo de tomate, apresentando, no ao ano de 2016, area plantada 132 hectares;
producio 3.753 toneladas e rendimento médio de 29.000 kg ha™.

O tomateiro destaca-se por estar entre as dez hortalicas mais importantes do
mercado brasileiro uma vez que possui excelente valor nutritivo com altos teores de
vitaminas A e C, além de ser rico em licopeno (CARVALHO & PAGLIUCA, 2007).
Destaca-se também entre as principais culturas exploradas em ambiente protegido,
resultando em frutos de excelente qualidade comercial garantindo, assim, um lucro maior,
vem-se tornando uma das hortalicas mais significativas cultivadas no Brasil (LUZ et al.,
2007).
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A demanda por tomate tem sido reforcada pela busca de alimentos mais saudaveis,
tendo em vista ser reservatério de diversas moléculas antioxidantes ou compostos
bioativos, como acido ascérbico, vitamina E, carotenoides e compostos fenolicos
(GEORGE et al., 2004), assim o tomate é considerado um alimento funcional,

favorecendo o crescimento da venda do produto fresco e industrializado.

2.3 EFEITO DA SALINIDADE SOBRE AS PLANTAS

O uso de agua salina pode provocar alteragées fisico-quimicas no solo, tais como
aumento na condutividade elétrica, nos teores de sddio, na razdo de adsor¢édo de sodio e
na percentagem de sédio trocavel. Dias et al. (2003) afirmam que o excesso de sais no
solo reduz a disponibilidade de &gua para as plantas, além de trazer problemas como o
efeito de ions toxicos especificos sobre a fisiologia vegetal, a tal ponto de afetar seu
rendimento e a qualidade de sua producao.

A resposta das plantas sob diferentes condicGes de salinidade é um fenbmeno
extremamente complexo, envolvendo alteragdes morfoldgicas e de crescimento, além de
processos fisiologicos e bioguimicos. Deste modo, a sobrevivéncia das plantas em
condicdes de salinidade pode exigir processos adaptativos envolvendo a absor¢do, o
transporte e a distribuicdo de ions nos varios 6rgdos da planta, bem como a
compartimentacdo de nutrientes minerais dentro das células (GARCIA et al., 2010). As
alteracdes no metabolismo induzidas pela salinidade séo resultado de vérias respostas
fisioldgicas da planta, dentre as quais se destacam as modificacdes no crescimento,
comportamento estomatico e capacidade fotossintética.

Contudo, sob exposi¢do prolongada aos sais, quando altas concentracBes de ions
se acumulam nos tecidos vegetais, promovendo efeitos como reducdo na condutancia
estomatica, na assimilagdo de CO: e na fotossintese, e tem sido atribuida a limitacoes de
origem estomatica e ndo estomatica (MUNNS & TESTER, 2008).

A cultura do tomate é considerada como moderadamente sensivel aos efeitos dos
sais com &guas de condutividade elétrica acima de 2,5 dS m* (AYERS & WESTCOT,
1999). Medeiros et al. (2012) avaliando o efeito da salinidade do solo a partir da aplicagéo
de fertilizantes verificaram que o tomateiro, cv. ‘Débora Plus’, apresentou salinidade
limiar de aproximadamente 3,0 dS m™. Gomes et al. (2006) trabalhando com o cultivar

IPA 6, verificaram reducdo no rendimento com salinidade a maior que 2,65 dS m™.
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Gomes et al. (2011) estudando a cv. ‘Samambaia’ cultivada em fibra de coco, utilizando
niveis salinos a partir do uso de rejeito de dessalinizador, verificaram salinidade limiar de
35dSm?

Dentre os parametros de rendimento do tomateiro afetado pelo estresse salino, os
efeitos mais visiveis sdo, maior incidéncia no abortamento de flores, menor nimero de
frutos, reducdo no tamanho dos frutos, e reducdo na massa média de frutos, resultando
em perdas na producéo de frutos comerciais (CAMPOS et al., 2006; MEDEIROS et al.,
2012). Apesar de provocar reducdo na produgdo de frutos, o estresse salino promove
aumento na concentracdo de acgUcares, de acidos organicos e na porcentagem de massa
seca dos frutos, fato ja confirmado por Campos et al. (2006).

E possivel perceber, que existe grande variabilidade quanto a tolerancia das
culturas & salinidade, variando em funcéo de varios fatores, como manejo de fertirrigacdo
(MEDEIROS et al., 2012), fonte de sais na dgua (CAMPOS et al., 2006) e material
genético (AKTAS et al., 2006), podendo variar inclusive entre cultivares de uma mesma
espécies e ao longo do ciclo da cultura (PARIDA & DAS, 2005; MUNNS & TESTER,
2008), evidenciando a importancia de pesquisas que possibilitem o uso de aguas salinas

na producdo destas hortalicas, obtendo elevadas produtividade e qualidade dos produtos.

2.4 NUTRICAO DE PLANTAS SOB ESTRESSE SALINO

Na regido Nordeste, € comum a ocorréncia de aguas com elevadas concentracdo
de sddio, e 0 excesso do cation sédio no meio de crescimento das raizes promove
competicdo pelos sitios de absorcdo de outros cétions. Tal fato ocorre em consequéncia
da existéncia do antagonismo de fons. Na* sobre a absorc&o de ions e célcio (Ca*") e de
potassio (K*), ocorrendo, em plantas mais sensiveis elevadas relagdes. Na*/Ca®* e. Na*/K*
(MALAVOLTA, 2006).

Em hortalicas da familia das solanaceas, como o pimentdo e o tomate, um dos
principais problemas relacionados ao estresse salino, em meio rico em sodio, € a elevada
incidéncia de frutos com podridao apical (RUBIO et al., 2009), provocado, entre outros
fatores, pela elevada relagdo. Na*/Ca?* (GRATTAN & GRIEVE, 1999), reduzindo
consideravelmente a producéo de frutos de padrdo comercial.

O potassio é o primeiro nutriente mais acumulado pelo tomateiro (FAYAD et al.,

2002), tendo a seguinte distribuicdo nos orgdos folhas, caule, raizes e frutos: 27; 18; 1 e
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54%, respectivamente (PRADO et al., 2011). O potassio é considerado o0 nutriente da
qualidade, devido aos seus importantes efeitos nos produtos, afetando atributos como a
cor, tamanho, acidez, resisténcia ao transporte, manuseio, armazenamento, valor nutritivo
e qualidades industriais (RAIJ, 1990). De acordo com Ho & Adams (1995), o potéssio €
acumulado em grandes quantidades nos frutos de tomate, e € requerido para uniformizar
0 amadurecimento e aumentar a acides dos frutos, caracteristicas essenciais para a boa
qualidade e sabor.

Na cultura do tomateiro, o potassio atua na sintese de carotendides (JOHJIMA,
1994), principalmente o licopeno, responsavel pela cor vermelha do fruto, e também na
biossintese de acUcares, acidos organicos, vitamina C e solidos sollveis totais. No
entanto, ao ser aplicado excessivamente, pode ocasionar distarbios fisiolégicos como
queda na producdo e qualidade dos frutos, desbalanco nutricional e aumento da presséo
osmotica (DIAS et al., 2003).

O potassio (K) é o unico cation monovalente essencial para todas as plantas
superiores, sendo 0 mais abundante no citoplasma. Néo é constituinte da matéria orgénica
das plantas ao contréario de N, P e S. Sua importancia na fisiologia vegetal decorre a sua
alta taxa de mobilidade dentro da planta e sua atividade ionica. As suas fun¢des sdo bem
especificas uma vez que apenas em parte pode ser substituido por outro cation
(BATAGLIA, 2005)

Este nutriente (K) age em processos osmoticos, na sintese de proteinas e na
manutencdo de sua estabilidade, na abertura e fechamento dos estbmatos, na
permeabilidade da membrana e no controle do pH (MALAVOLTA et al.,1997). Este
nutriente assume papel importante na cultura do tomate, considerando sua atuacdo na
sintese de carotenoides, principalmente o licopeno, responsavel pela coloracdo vermelha
do fruto, e também na biossintese de agucares, acidos organicos, vitamina C e sélidos
sollveis totais (JOHJIMA, 1994).

Sob condigdes de estresse com NaCl, a concentracdo de potassio no tecido foliar
tende a decrescer, influenciando negativamente o crescimento das plantas. Segundo
Lacerda et al. (2003), algumas vezes, o melhor desempenho de certo gendtipo, sob
condigdes de estresse com NaCl, parece estar relacionado com sua melhor nutrigdo
potassica.

O célcio é importante na ativacao enzimatica, na regulagdo do movimento de agua

nas celulas e é essencial para a divisdo celular (MALAVOLTA, 2006).
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De acordo com Prado et al. (2011), o célcio € o terceiro macronutriente mais
absorvido pelo tomateiro, e apresenta-se distribuicdo nas folhas, caule, raizes e frutos: 70;
26; 2 e 2%, respectivamente. Uma vez incorporado ao tecido celular, o célcio e imdvel,
dai a necessidade de suprimento constante para atender ao crescimento do fruto.

A podriddo apical é uma das desordens fisiolégicas mais importantes do
tomateiro, considerada como um sintoma da deficiéncia de célcio nos frutos, sendo o
distarbio abidtico que mais influencia a produtividade comercial do tomateiro,
considerado fator chave para evitar perdas no rendimento da cultura (LOOS et al., 2008).
Entretanto, o mecanismo pelo qual os fatores externos afetam a concentracdo deste
nutriente nos frutos e o desenvolvimento da podriddo apical, nem o tipo de relacédo entre
deficiéncia de célcio e podriddo apical foram identificadas inequivocamente (SAURE,
2001).

Os fatores mais provaveis para a ocorréncia de podriddo apical podem estar
relacionados com alta umidade relativa do ar no periodo de colheita e diminuicéo de fluxo
transpiratorio de dgua e nutrientes, para parte aérea, influenciando a redistribuicéo de Ca*
para frutos, assim, em condi¢des de baixa umidade relativa, € possivel ocorrer maior
acumulo de célcio nos frutos (PAIVA et al., 1998).

Esta desordem é causada ndo somente pela absorcdo de célcio, mais ainda por
condigdes que afetam a distribuicdo do calcio para os frutos, como a baixa mobilidade
deste nutriente e elevada taxa de crescimento dos frutos (FONTES, 2003). De acordo com
(BLANCO et al., 2008), o estresse nutricional em plantas sob estresse salino pode estar
associado ao acumulo excessivo de determinados ions e a reducdo na aquisi¢édo de outros,
em virtude das alterac6es na disponibilidade de nutrientes, da competi¢&o no processo de
absorcéo e & inibi¢do do transporte na planta

Para a cultura do pimentdo, Rubio et al. (2009) constataram que o0 aumento de
calcio na solucdo nutritiva provocou aumento significativo na producéo de frutos com
padrdo comercial, em consequéncia da reducgdo na incidéncia da podriddo apical, apesar
de provocar reducéo na firmeza da polpa dos frutos. Esses trabalhos mostraram que, de
forma geral, o0 aumento na concentracdo de potassio e calcio na solugdo nutritiva €
fundamental para que plantas cultivadas sob estresse salino possam atingir 0 maximo
potencial produtivo.

A aplicagdo desses nutrientes simultaneamente deve ser realizada com cautela,

pois elevadas concentragdes de potassio pode, por efeito antagbnico, provocar reducdo na
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concentracdo de calcio no tecido vegetal, aumento a relagdo K*/Ca?>* (GRATTAN &
GRIEVE, 1999).

Apesar de ja terem sido observados efeitos benéficos da aplicacdo de potéssio e
de célcio na cultura do tomateiro, alguns cuidados precisam ser considerados, como a
relacdo entre fons K* e Ca?* pois a relagdo entre os mesmos no tecido foliar pode afetar
a qualidade dos frutos (RUBIO et al., 2009).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado em ambiente protegido, no Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
em Mossord, RN, localizada nas coordenadas geograficas de 5° 12° 04 S” ¢ 37° 19 39
W?” de Greenwich, com altitude média de 18 m (Figuraml). O clima da regido, na
classificagdo de Koeppen, ¢ do tipo BSwh’, (quente e seco), com precipitacdo
pluviométrica bastante irregular, média anual de 673,9 mm; temperatura média de 27 °C
e umidade relativa do ar média de 68,9% (CARMO FILHO & OLIVEIRA, 1995).

.~. .' > ‘
P .
&

Lat=05212' 04§ :
Long=37¢ 19'39" W §

A estrutura da casa de vegetacdo é em revestimento metélico medindo 7,0 m x

18,0m, apresentando area total de 126 m2, pé direito com 4,0 m de altura e coberta em
formato de arco com material plastico transparente préprio contra acdo dos raios

ultravioletas e incidéncia direta da insolacdo sobre as plantas (Figura 2).
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Figura 2- Casa de vegetacdo onde foi conduzido o experimento. Mossor6-RN, 2016.
3.2DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 4, com quatro repeti¢des, sendo a unidade experimental representada por um
vaso com capacidade para 15 dm?, contendo uma planta Os tratamentos foram formados
pela combinac&o de cinco relagdes ibnicas de potassio e célcio (F1-K*/Ca?*=1,5:1; F2-
K*/Ca?*=1,25:1; F3-K*/Ca?*=1:1; F4-K*/Ca?'=1:1,25 e F5-K*/Ca%*=1:1,5), com quatro
niveis de salinidade da agua de irrigagdo (S1-0,5; S2-2,0; S3-3,5 e S4-5,0 dS m™Y).

Para a menor salinidade (S1- 0,5 dS m™) utilizou-se gua proveniente de pogo
profundo localizado no campus da UFERSA. Para obtencdo da dgua dos demais niveis
salinos (S2, S3, S4 e Sb), foi adicionada a &gua de menor salinidade, uma mistura de sais
de NaCl, CaCl2.2H20 e MgCIl2.6H20 em &gua coletada em poco profundo localizado
no Campus central da UFERSA, mantendo-se a propor¢do equivalente de 7:2:1
(MEDEIROS, 1992).

3.3 INSTALACAO E CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS

3.3.1 CULTIVAR UTILIZADA

A cultivar SUPERA F1, utilizada neste experimento tem como caracteristicas
habito de crescimento determinado com alto enfolhamento e alta frutificacdo; frutos

firmes do tipo periforme com excelente pegamento em altas temperaturas e boa coloracao
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tamanho médio de 8 a 6 centimetros de comprimento pesando em média 140 gramas. A
cultivar possui alto potencial produtivo, alta tolerancia a rachadura e pode ser plantado o
ano todo seu ciclo duro em média 110 dias, sendo bastante indicada para processamento
ou mercado in natura (AGRISTAR, 2017).

3.3.2 SEMEADURA E TRANSPLANTIO

O plantio foi realizado a partir de mudas produzidas em bandejas de polietileno
expandido com capacidade para 128 células semeadas no dia 12/02 de 2015, sendo
utilizado substrato comercial proprio para hortalicas. Quando as plantas apresentaram
cerca de 3 a 4 folhas definitivas (Figura 3A), foram transplantadas para recipientes
plasticos com capacidade para 15 dm?, num total de uma planta em cada vaso.

Figura 3- Mudas de tomateiro e arranjo dos vasos no interior da casa de vegetacao.
Mossoré-RN, 2016.

Para a realizacdo do experimento utilizou-se substrato de fibra de coco (Golden
Mix Granulado), composto a partir de 100% de fibra de coco, de textura fina, sem
adubacdo de base. Substrato este escolhido por ser amplamente utilizado entre varios
pesquisadores para estudos neste sistema de cultivo (CHARLO et al., 2011; GOMES et
al., 2011).

Cada vaso possuia em sua base um sistema de drenagem formado por uma camada
de envelope de 2 cm (brita + manta geotextil) para facilitar a drenagem de parte dos sais.

Os vasos foram arranjados dentro da estufa em 4 fileiras utilizando-se o
espacamento de 1,50 m entre fileiras e 0,50 m entre vasos (Figura 3B), equivalente a
populacdo de 13.333 plantas por hectare. Os primeiros dois vasos implantados no inicio

de cada linha funcionaram como bordadura nos quais as plantas foram conduzidas de
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acordo com o tratamento T1. No interior da estufa foram instalados mourdes de madeira,
nas extremidades dos quais se fixou e foram esticados arames numero 14, a 2,00 m de

altura.

3.3.3 PRATICAS CULTURAIS

O tutoramento das plantas se deu através de fitas plasticas sustentadas por um fio
de arame colocado paralelamente as linhas de cultivo. Semanalmente eram realizadas as
desbrotas dos brotos ‘ladrdes’, de forma que cada planta foi conduzida com apenas uma

haste principal.

3.3.4 MANEJO DA IRRIGACAO

Foi adotado o sistema de irrigacdo por gotejamento, utilizando emissores do tipo
microtubos, os quais foram previamente avaliados sob condi¢Ges normais de operacao.
Os emissores ficaram acoplados as linhas de irrigagdo (tubos de polietileno).

Para cada tipo de agua foi utilizado um sistema de irrigagdo independente,
formado, um reservatorio (caixa d’agua com capacidade para 500 L e uma eletrobomba
de circulagdo Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo EBD250076 (acionada por motor
monofésico, 210 V de tensdo, 60 Hz de frequéncia, utilizada normalmente em méquina
de lavar roupa), mangueiras (16 mm) e microtubos com vazdo média de 2,5 L h™* (Figura
4A).

Figura 4 - Sistema de irrigacdo (A) utilizada no experimento (Caixas + Bombas);
Termohigrémetro (B). Mossoré-RN, 2016.

Ao longo do experimento foi realizado o monitoramento da temperatura e da

umidade relativa do ar durante o desenvolvimento da cultura, utilizando-se um
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Termohigrémetro instalado no interior do ambiente protegido sob um abrigo de madeira
a 1,0 m de altura do solo (Figura 4B).

O manejo da irrigacdo foi realizado através de um temporizador (Timer digital,
modelo TE-2, Decorlux®) adotando-se a frequéncia de 6 irrigacGes dirias, ajustando-se
o tempo de cada irrigacdo de acordo com a necessidade da cultura. Nao foi contabilizado
0 consumo hidrico das plantas, entretanto, em todas as irrigacées a humidade do substrato
era elevada a méxima capacidade de retencdo de agua, a partir da visualizacdo de

drenagem nos vasos.

3.3.5 MANEJO DA FERTIRRIGACAO

A fertirrigacdo padréo (F3) usada no experimento, passou a ser ministrada logo
apos o transplantio das mudas para 0s vasos, e contados 10 dias apds o transplante foi
realizada diariamente as ministracdes das demais fertirrigacdes, seguindo a mesma
frequéncia da irrigagdo. A quantidade de nutrientes para 500 L de solugdo nutritiva,
fornecida através de fertirrigacéo, seguiu a recomendacéo de Castellane & Araujo (1995),
para cada cultura do tomateiro em sistema hidropdnico. A relagio K*/Ca?*=1:1
correspondente a concentracdo de K e Ca recomendada por Castellane & Aradjo (1995),
e 0s demais nutrientes foram aplicados em quantidades semelhantes para todos os

tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 — Concentracdes de nutrientes nas fertirrigacdes utilizadas no experimento.

Concentracéo de nutrientes (mg L)

FertirrigacOes N P K Ca Mg S

F1-K*/Ca?*=1,5:1 184 21 372 153 43 475
F2-K*/Ca?*=1,25:1 184 21 310 153 43 475
*F3-K*/Ca?*=1:1 184 21 248 153 43 475
F4-K*/Ca?*=1:1,25 184 21 248 191,2 43 475
F5-K*/Ca?*=1:1,5 184 21 248 229,5 43 475

* Castellane & Araljo (1995).

No preparo das solugdes nutritivas foram utilizados os seguintes fertilizantes:

nitrato de calcio, sulfato de calcio, cloreto de célcio, sulfato de potéssio, cloreto de
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potassio, nitrato de potassio, MAP e uréia, além de um composto de micronutrientes. Para
todos os tratamentos foram aplicadas as mesmas doses de nutrientes, exceto o potassio e
o calcio, fazendo o balanco entre as fontes utilizadas.

Aplicages foliares de micronutrientes foram realizadas em intervalos semanais
utilizando-se produto comercial apresentando a mistura sélida de EDTA-chelated
nutrientes contendo 0,28% Cu, 7,5% Fe, 3,5% Mn, 0,7% Zn, 0,65% B e 0,3% Mo; durante
o ciclo foram feitas adubacdes foliares a base de célcio e boro, elementos imprescindiveis
na fase de frutificacdo.

3.4 VARIAVEIS AVALIADAS

3.4.1 CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO

Durante os experimentos foram realizadas avalia¢cBes dos principais parametros
de crescimento das plantas de forma ndo destrutiva, a partir do nimero de folhas, altura
de plantas e didmetro de caule. Essas varidveis foram medidas a cada 15 dias apds o
transplantio com auxilio de uma régua graduada e um paquimetro digital.

Ao final do experimento (90 DAT) as plantas foram coletadas e transportadas para
o Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade para serem avaliadas as seguintes caracteristicas
de crescimento: area foliar, massa seca de caule, folhas, frutos e total.

A érea foliar foi determinada no final do experimento, pelo método da coleta dos
discos foliares, utilizando um furador (vazador) com &rea de 6,26 mm?, retirando-se 20
discos foliares por planta. As folhas e os discos foram acondicionados em sacos de papel,
colocados em estufa de circulacéo forgada a 65 °C por 72 horas. Posteriormente, foram
pesados separadamente, em balanca analitica. Para determinacéo da area foliar utilizou-

se a equacdo 1.

N S (1)
onde:
AF — érea foliar, cm?/planta;
MSF — massa seca de folha, g/planta;

MSD — massa seca de disco, g;
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AD - érea disco, cm?.

Para determinacdo da matéria seca, as plantas foram separadas em caule, folhas e
frutos. Em seguida, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel, etiquetadas e
colocadas em estufa a 65 °C, com circulacédo forcada de ar até alcangarem peso constante.
Apds secas, as amostras foram pesadas em balanca eletrénica, sem o saco de papel, e 0
peso foi expresso em gramas por planta. A matéria seca total foi obtida pelo somatério
das diferentes partes (MST = MSF+MSC+MSFR).

3.4.2 CARACTERISTICAS DE RENDIMENTO

As colheitas foram realizadas duas vezes por semana, colhendo os frutos
fisiologicamente maduros. Em cada colheita, foram contados e pesados individualmente
e com base nesses dados, foram determinados os componentes do rendimento: nimero de
frutos, producéo de frutos e peso médio do fruto, por planta. Os frutos foram analisados
visualmente quanto a presenca de lesdes causadas por agentes bi6ticos (como requeima,
rachaduras, broca pequena e broca grande) e abidticos (como podridao apical e léculo

aberto), e em seguida foram classificados como comerciais € ndo comerciais.

3.4.3 CARACTERISTICAS QUALITATIVAS

Os frutos com padrdo comercial foram analisados quanto aos principais
parametros de qualidade: teor de sélidos soltveis (SS), vitamina C, acidez total (AT) E
relagdo acidez total/sélidos soluveis (AT/SS).

O teor de SS foram determinados com o auxilio de refratdmetro digital ATAGO
PR-100 Palette (Attago Co. Ltd., Japan), com corre¢do automatica de temperatura e com
escala variando de 0 até 32%. As amostras resultaram da retirada de uma aliquota
proveniente da mistura das diferentes partes da polpa e homogeneizadas em
liquidificador, sendo os resultados expressos em °Brix.

O pH foi determinado com o auxilio de um potenciémetro digital modelo DMPH-
2 Digimed, previamente calibrado em solucGes tampéo de pH 4,0 e 7,0 (AOAC, 1992).

A variavel vitamina C foi determinada por titulometria de neutralizacdo com

solucéo de Tillman (2,6 diclorofenolindofenol - DFI), conforme metodologia descrita por
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Strohecker e Henning (1967). Utilizaram-se 10 gramas de polpa, diluida em acido oxalico
0,5% e transferida para baldo volumétrico de 50 mL. A titulacdo foi realizada em aliquota
de 10 mL desta solugéo. Os resultados foram expressos em mg de vitamina C por 100 mL
de polpa de &cido ascorbico

A acidez titulavel foi deferminada conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(1985), determinada por titulagdo de uma aliquota de 10 g de suco, em duplicata, a qual
foram adicionados 40 mL de &gua destilada e em seguida, procedeu a titulagdo com
solucdo de NaOH a 0,02 N. O ponto final da titulacdo foi determinado com o auxilio do
potenciémetro digital até o pH atingir 8,1. Os resultados foram expressos em porcentagem
de acido malico.

A relacéo acidez titulavel/sélidos sollveis foi determinada por meio do célculo

da razdo entre as duas variaveis SS e AT.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a anélises de variéncia, avaliando cada
experimento isoladamente. Os fatores quantitativos relativos aos niveis de salinidade
foram analisados estatisticamente por meio de regressao polinomial (linear e quadratica),
enquanto que os fatores qualitativos (relacdes potassio/calcio) foram analisados através
de teste para comparacao de médias, com base no teste de Tukey a 5% de probabilidade.
As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o Software estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2008).
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 CRESCIMENTO DO TOMATEIRO

Realizada a anélise de variancia verificou-se efeito significativo da interacéo entre
os fatores S x F para as variaveis area foliar (AF) (p< 0,01), bem como para altura (ALT)
(p<0,05), ndo havendo efeito significativo para as variadveis niumero de folha (NF) e
diametro do caule (DC). Para o fator F isoladamente observou-se que ndo houve efeito
significativo para todas as variaveis. Por outro lado, o fator S isoladamente afetou todas

essas variaveis ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 2).

Tabela 2- Resumo da analise de variancia para do didmetro caule (DC), altura (ALT),
ndmero de folhas (NF) e area foliar (AF) de tomateiro submetido a salinidade e

fertirrigacdo calcica e potassica. Mossor6-RN, 2016.

Fontes de variagdo - Quadrados medios

DC ALT NF AF
Salinidade (S) 3 12,84**  950,30**  120,23** 38811950,35**
Fertirrigacdo (F) 4 4,911 92,221 12,79 " 1115697,65 ™
SxF 12 3,18™ 171,66* 15,91 ™ 1400025,30**
Blocos 3 3,47 194,10 3,32 2351539,53**
Residuo 60 3,02 84,18 9,46 543464,23
CV (%) 12,74 17,90 16,15 23,21

ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente.

Para a éarea folair, verifica-se que houve diferenca significativa entre as
fertirrigaces nas plantas submetidas as solucdes salinas de 0,5 e 2,0 dS m™. Para ambas
as solugdes e possivel observar os maiores valores de area foliar nas plantas submetidas
F1 e menor valor quanto utilizou-se a F4, ndo diferindo das demais. Dessa forma, pode-
se perceber que as plantas submetidas a maiores doses de K comportaram-se melhor do
gue as submetidas a maiores doses de Ca para essa variavel (Tabela 3).

Albuquerque et al. (2011) avaliando o crescimento e o rendimento de pimentéo
fertigado sob diferentes laminas de irrigacdo e doses de potassio, constataram que 0

aumento na dose de K apresentou efeito positivo para essa variavel.
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Para as salinidades 3,5 e 50 dS m™ ndo ocorreram diferencas entre as

fertirrigacdes. De forma geral verifica-se que o aumento da salinidade tem inibido o

desempenho desses nutrientes para AF (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores médios para didametro caule (DC), altura (ALT), numero de folhas

(NF) e area foliar (AF) de tomateiro submetido a salinidade e fertirrigacdo calcica e

potéssica. Mossoro-RN, 2016.

Salinidade FertirrigacOes Pe ALT NF AF
(mm) (cm (cm? planta™)
F1 16,3a 1292a 19a 8548,8 a
F2 157a 1220a 2la 7715,5 ab
0,5dS mt F3 139a 127,7a 25a 6953,3 b
F4 138a 1215a 20a 6505,7 b
F5 13,7a 1320a 25a 7700,4 ab
F1 141a 1140a 2la 6961,1 a
F2 136a 1180a 19a 5992,0 ab
2,0dS m? F3 148a 118,7a 19a 6126,7 ab
F4 125a 1140a 16a 5683,6 b
F5 13,1a 1240a 19a 5924,4 ab
F1 13,1a 107,0a 19a 4572,3 a
F2 13,3a 116,7a 18a 5569,2 a
3,5dS mt F3 141a 1142a 17a 5020,8 a
F4 114a 1132a 19a 4576,6 a
F5 13,7a 1122a 18a 5769,2 a
F1 126a 955a 19a 4049,2 a
F2 131a 1120a 15a 4031,6 a
5,0dS m? F3 123a 106,7a 16a 3810,5a
F4 128a 101,7a 17a 4320,5 a
F5 125a 1050a 18a 4569,8 a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas e para cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si pelo

teste Tukey (p < 0,05). (F1-K*/Ca%"=1,5:1; F2-K*/Ca**=1,25:1; F3-K*/Ca®*=1:1; F4-K*/Ca**=1:1,25 e

F5-K*/Ca?*=1:5).
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Na Figura 5A é apresentado o efeito da salinidade sobre o didmetro do caule de
acordo com cada fertirrigacdo. Foram observados para todas as fertirrigacbes o
comportamento de declinio linear por aumento unitério da salinidade para essa variavel.
O decréscimo foi 1,033 mm para cada aumento unitario da salinidade totalizando perdas
de 29%. Guedes et al. (2015) estudando estratégias de irrigacdo com agua salina no
tomateiro cereja em ambiente protegido, também observaram reduc¢des dessa variavel. De

forma geral, verifica-se que as relagdes K/Ca néo foram eficientes para amenizar o efeito
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Figura 5 - Didmetro do caule (A), altura (B), nimero de folhas (C) e érea foliar (D) de tomateiro

submetido a salinidade e fertirrigacdo célcica e potassica. Mossor6-RN, 2016.

A Figura 5B mostra o efeito da salinidade sobre a altura da planta de acordo com
cada fertirrigacdo. Verifica-se que para todas as fertirrigagdes o comportamento deu-se
de maneira linear, apresentando assim declinios na altura de plantas para cada aumento
unitario no nivel da salinidade. Observa-se ainda que as menores perdas ocorreram nas
plantas fertirrigadas com F2 apresentando decréscimo de 2,086 cm totalizando perda de

7,7%. As fertirrigacdes F1 e F5 apresentaram as maiores perdas, relatando assim declinios
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de 7,2 e 6,2 cm por aumento unitario da salinidade gerando um total de perdas de 25 e
21% respectivamente. Esse comportamento corrobora com resultado encontrados por
outros autores (GUEDES et al, 2015; MEDEIROS et al., 2011), também estudando o
efeito da salinidade no cultivo do tomateiro. De modo geral a aplicacdo das relaces K/Ca
ndo foram eficientes para mitigar o efeito da salinidade para essa variavel.

O efeito da salinidade sobre o nimero de folhas de acordo com cada fertirrigacédo
apresentado pela Figura 5C. Constatou que, ndo houve efeito positivo das fertirrigacdes
para essa variavel, onde o comportamento das mesmas apresentou-se de forma linear com
declinio de 1,22 folhas para cada aumento unitario da salinidade totalizando perdas de
25%. De forma geral a emisséo de folhas foi reduzida com o aumento dos niveis salinos
em todos os tratamentos analisados, 0 que mostra o efeito depreciador dos sais nesta
variavel.

A éarea foliar foi afetada pela salinidade de forma diferente de acordo com as
fertirrigacdes adotadas (Figura 5D). Observa-se que a salinidade apresenta sobre essa
variavel, efeito bastante deletério, apresentando reducdo linear para todas as
fertirrigacOes. Para F1 foram observadas as maiores perdas, com decréscimo de 1059 cm?
planta’* ocasionando perda total de 56,6%. F4 e F5, apresentaram as menores perdas, com
declinio de 510,8 e 636,4 cm? planta™ totalizando perdas 36 e 38% respectivamente, ndo
diferindo entre si.

De modo geral, nem uma das relagbes K/Ca foram eficientes para amenizar o
efeito do sal para essa variavel, porém, percebe-se que as plantas ministradas com as
maiores doses de Ca em relagdo as fertirrigadas com maiores doses de K, apresentaram
uma capacidade maior na tentativa de amenizar o efeito salino.

A reducéo no crescimento foliar representa um mecanismo de defesa das plantas
sob condic¢des de estresse hidrico e salino, reduzindo as perdas de dgua por transpiragdo
(TAIZ & ZEIGER, 2009). Entretanto, também representa alteracbes na particdo de
fotoassimilados e reducdo na &rea destinada ao processo fotossintético, o que pode
resultar em perdas de produtividade.

O efeito da salinidade sobre a area foliar esta relacionado tanto a reducédo na
emissdo de novas folhas quanto na morte e queda de folhas, além de reduzir a expansdo
do limbo foliar (MAHMOUD & MOHAMED, 2008).

Na Figura 6A sédo apresentados os dados referentes ao numero de folhas ao longo

do experimento em funcdo das fertirrigacdes para cada nivel de salinidade, na qual
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verifica-se que houve maior diferenciacdo entre as fertirrigacdes nas plantas irrigadas
com agua de salinidade de 0,5 dS m™, em que, a partir do 25 DAT ocorreu maior
diferenciacdo destacando-se para F5 e F1 que apresentaram maior e menor numero de
folhas respectivamente a partir desta época (Figura 6A). Para as demais salinidades ndo
ocorreram variacdes consideraveis entre as fertirrigacdes, indicando que as plantas
irrigadas com aguas de salinidade de 2 a 5 dS m™ apresentam pouca resposta a variagio

nas razdes K e Ca (Figuras 6B, 6C e 6D).
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Figura 6 - Numero de folhas do tomateiro durante o experimento em funcéo de diferentes
manejos de fertirrigacéo célcica e potassica e niveis de salinidade (A —0,5dS m?; B—-2,0dS m’
1-C-3,5dS m?; D - 5,0 dS m?). Mossor6-RN, 2016.

Analisando o efeito da salinidade no numero de folhas para cada fertirrigacdo
durante o experimento, constata-se que nao houve diferenciacao entre as salinidades nas
plantas submetidas a F1 (Figura 7A). Este resultado pode ser o indicio de que 0 aumento
da concentracdo de potéssio na solugdo de irrigagdo reduziu o efeito da salinidade sobre
esta varidvel. Para as demais fertirrigagdes, verifica-se que ocorreram maiores variacoes

entre as salinidades sendo que, de forma geral, as plantas irrigadas com aguas de menor
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salinidade 0,5 dS m™ destacaram-se das demais. Além disso, pode-se observar que a
diferenca entre a salinidade 0,5 dS m™ e as demais ¢ intensificada a partir de 70 DAT para
F2 (Figura 7B), 55 DAT para F3 (Figura 7C), e 40 DAT para F4 e F5 DAT (Figuras 7D
e 7E).
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Figura 7 - Numero de folhas do tomateiro durante o experimento em funcdo de diferentes
salinidades e manejos de fertirrigacdo potassica e célcica. (A —F1; B-F2; C-F3; D - F4; E -
F5). Mossor6-RN, 2016.
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Considerando a Figuras 7D e 7E, nas quais as fertirrigacBes que continham as
maiores concentracfes de Ca, verifica-se que o aumento deste nutriente na solucao
nutritiva aumentou o estresse salino sobre esta variavel, apesar de ndo ocorrer maior
diferenca nas salinidades acima de 2,0 dS m™,

Analisando a Figura 8, referente ao didmetro do caule ao longo do experimento
em funcdo das fertirrigacOes para cada nivel de salinidade, verifica-se que praticamente
ndo houve diferenciacdo entre as fertirrigacdes, destacando-se as plantas irrigadas com
agua de salinidade de 0,5 dS m™, em que, somente partir dos 85 DAT ocorreu maior
diferenciacédo (Figura 8A). Destacando-se a F2, que apresentou maior espessura do caule
ao final do ciclo. Para as salinidades acima de 2,0 dS m, ocorreram pouca diferenciagdo
no didmetro do caule. De modo geral, para a esta variavel, as plantas irrigadas com aguas
de salinidade de 0,5 a 5 dS m™* apresentam pouca resposta a variagio nas razdes K e Ca
(Figuras 8A .8B, 8C e 8D).
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Figura 8 - Diametro do caule do tomateiro durante o experimento em funcdo de diferentes
manejos de fertirrigacdo potassica e célcica e niveis de salinidade (A —0,5dS m?; B—-2,0dS m-
1. C-3,5dS m?; D-5,0 dS m?). Mossor6-RN, 2016.
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Analisando o efeito da salinidade sobre o didmetro do caule para cada fertirrigagcédo
durante o experimento, constata-se que nao houve diferenciacao entre as salinidades nas
plantas submetidas a F1 (Figura 9A) e F5 (Figura 9E), tais tratamentos apresentaram
rapida taxa de crescimento entre 25 e 40 DAT.
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Figura 9 - Didmetro do caule do tomateiro durante o experimento em funcdo de diferentes
salinidades e manejos de fertirrigacdo potéssica e célcica (A — F1; B -F2; C-F3; D - F4; E -
F5). Mossor6-RN, 2016.

. Estes resultados podem mostrar que o aumento da concentragdo de potassio e

calcio na solucéo de irrigacdo reduziram o efeito da salinidade sobre esta variavel. Para
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as demais fertirrigacdes, observou-se houve ocorréncia de maiores variacdes entre as
salinidades. De modo geral, as plantas irrigadas com aguas de menor salinidade 0,5 dS
m? foram superiores as demais exceto para as plantas fertirrigadas com F3 cuja,
apresentou maiores didmetros quando submetidas a salinidade de 2,0 dS m™ e teve para
esta salinidade crescimento acelerado entre 40 e 55 DAT. Além disso, pode-se observar
que a diferenca entre a salinidade 0,5 dS m™ e as demais é intensificada a partir de 70
DAT para F2 (Figura 9B).

Os dados referentes a altura das plantas ao longo do experimento em funcédo das
fertirrigacdes para cada nivel de salinidade sdo mostrados na Figura 10. Observou-se
maior diferenciacdo apenas nas plantas submetidas a salinidade 0,5 dS m™, na qual

verifica-se que houve maior diferenciacdo entre as fertirrigacOes a partir de 40 DAT

(Figura 10A)..
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Figura 10 - Altura de plantas do tomateiro durante o experimento em funcdo de diferentes
manejos de fertirrigacdo potassica e célcica e niveis de salinidade (A —0,5dS m?; B—-2,0dS m-

1-C—-3,5dS m?%;D - 5,0 dS m?). Mossor6-RN, 2016.
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Além disso constata-se ainda que as plantas submetidas a maiores doses de
calcio se destacaram das demais. Podendo ser um indicio de que 0 aumento na
concentracdo de calcio favoreceu essa varidvel. Para as demais salinidades ndo ocorreram
diferenciaces significativas entre as fertirrigacoes

Avaliando o efeito da salinidade sobre altura da planta durante o experimento para
cada fertirrigacdo, constata-se que houve diferenciacéo entre as salinidades em todas as

fertirrigacdes (Figura 11).
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Figura 11 - Altura de plantas do tomateiro durante o experimento em funcdo de diferentes
salinidades e manejos de fertirrigacdo potassica e célcica (A - F1; B-F2; C-F3; D -F4; E -
F5). Mossord-RN, 2016.

Observa-se ainda que de modo geral, as plantas submetidas a solugdes com menor
salinidade 0,5 dS m™ se destacaram apresentado maiores valores, sendo que
intensificacdo da diferenciacéo dessa salinidade e as demais ocorreram aos 55; 25; 55; 25
e 25 DAT para F1 (Figura 11A); F2 (Figura 11B); F3 (Figura 11C); F4 (Figura 11D) e
F5 (Figura 11E). Para essa varidvel, constata-se que. De modo geral, ocorre um

crescimento intenso da altura da planta entre 10 e 25 DAT.

4.2 ACUMULO DE MATERIA SECA

A partir da analise de variancia, verificou-se efeito significativo da interacdo entre
os fatores S x F para as varidveis massa seca de folhas (MSF) e massa seca do caule
(MSC) (p< 0,05), bem como para a massa seca de frutos (MSFR) e massa seca total
(MST) (p<0,01). Observou-se ainda que as variaveis MSC e MSFR foram afetadas
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo fator F isoladamente. A variavel
MSF foi afetada pelo fator F ao nivel de 5% de probabilidade. Para a MST néo houve
efeito significativo desse fator isoladamente, enquanto o fator S afetou isoladamente, a
MSF, MSC, MSFR e MST ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da anélise de variancia para massa seca de folhas (MSF), caule
(MSC), frutos (MSFR) e total (MST) de tomateiro submetido a salinidade e fertirrigacdo

potassica e calcica. Mossor6-RN, 2016.

Fontes de variagdo Quadrados médios

Gt MSF MSC MSFR MST
Salinidade (S) 3 3167,75** 1430,81** 638,61** 11839,79**
Fertirrigacéo (F) 4 130,27* 88,64** 596,31** 180,93™
SXF 12 124,74* 31,69* 489,26** 725,22**
Bloco 3 175,59* 130,06** 130,92** 180,93™
Residuo 57 57,37 13,94 153,87 225,79
CV (%) 18,23 15,76 18,19 16,67

ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente.
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Na Tabela 5 séo apresentados os valores médios de massa seca de folha (MSF),

massa seca de caule (MSC), massa seca de fruto MSFR e massa seca total (MST) em

funcdo do manejo da fertirrigagdo para cada nivel de salinidade. Para a massa seca de

folhas, verificou-se que ndo houve diferenca entre as fertirrigagdes nas salinidades 0,5;

2,0; e 50 dS m?, entretanto as fertirrigacdes na salinidade 3,5dSm™, na qual F5

apresentou maior valor de MSF apesar de ndo diferir de F1, F2 e F3.

Tabela 5 - Valores médios para massa seca de folhas (MSF), caule (MSC), frutos (MSFR) e total

(MST) de tomateiro submetido a salinidade e fertirrigacdo célcica e potassica. Mossor6-RN,

2016.
Salinidade Fertirrigacdes MSF MSC - MSFR MST
——————————————— g planta® ---------------

F1 777a 552a 651b 1979a
F2 70,la 5l4a 62,7b 1842a

0,5dSm? F3 63,2a 524a 634b 1791b
F4 59,1a 43,1b 774a 1796b
F5 70,0a 499ab 685b 1884a
F1 516a 405a 765ab 168,6ab
F2 50,6a 429a 681b 1596b

2,0dS m? F3 557a 416a 742ab 170,7a
F4 51,7a 356b 81,2a 1685ab
F5 59,3a 39,7ab 657b 164,7ab
F1 451ab 365a 80,2a 1618a
F2 472ab 36,1a 70,3b 153,6ab

3,5dSm? F3 456ab 384a 846a 1686a
F4 416b 333a 839a 1588ab
F5 539a 33,7a 606c 1482b
F1 36,8a 329a 554a 1251a
F2 36,6a 303a 595b 1164a

5,0dS m? F3 346a 266b 57,7a 1189a
F4 39,3a 278b 603a 127,7a
F5 415a 326a 518a 1259a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas e para cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si pelo

teste Tukey (p < 0,05). (F1-K*/Ca?*=1,5:1; F2-K*/Ca?*=1,25:1; F3-K*/Ca?*=1:1; F4-K*/Ca®*=1:1,25 e

F5-K*/Ca2*=1:5).
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Para MSC, verificou-se que exceto a salinidade 3,5 dS m™ houve diferenca entre
as fertirrigacdes nas demais salinidades. Para os niveis 0,5 e 2,0 dS m™* apenas a F4 diferiu
das demais fertirrigacdes apresentando os menores valores. Para a salinidade 5,0 dS m™
0s maiores valores ocorreram em F1, F2 e F5.

Com relacdo a MSFR, verificou-se diferenca significativa entre as fertirrigacdes
em todas as salinidades. De forma geral, percebe-se que as plantas submetidas a F4
apresentaram maior MSFR para todas as salinidades, apesar de ndo diferir de F1 e F3 na
salinidade 2,0 dS m™; F1 e F4 na salinidade 3,5 dS m™; F1, F3 e F5 na salinidade 5,0
dSm. Verifica-se ainda que na Tabela (4) que a fertirrigagcdo F2 proporcionou menor
MSFR para a maioria das salinidades, sendo superior apenas a F5 na salinidade 3,5 dS m"
1.

Analisando a MST, constatou-se que houve diferenca significativa entre as
fertirrigagGes para todas as salinidades, exceto no nivel 5,0 dS m™. Na salinidade 0,5 dS
m™ os maiores valores ocorreram em F1, F2 e F5 que ndo diferiram entre si
significativamente. Para o nivel 2,0 dS m™ a F3 foi superior a F2, e ambas néo diferem
das demais. Ja para o nivel 3,5 dS m?, as fertirrigacdes F1 e F3 apresentaram maiores
valores ndo diferindo de F2 e F4, enquanto F5 apresentou menor MST ndo diferindo de
F2 e F4.

Na Figura 12 A é apresentado o efeito da salinidade sobre a massa seca de folhas
(MSF) de acordo com cada fertirrigacdo. Todas as fertirrigacdes apresentaram reducao
linear para MSF, g. planta ocorrendo as maiores perdas em F1, F2 e F3 na ordem de
8,61; 6,92 e 6,39 respectivamente para cada aumento unitario de salinidade resultando
em perdas totais de 53,7; 46,7 e 44,8% respectivamente. As menores perdas observadas
foram de 6,06 (F5) e 4,63 (F4) totalizando perdas de 39 e 35,7%. Esses resultados
corroboram com outros trabalhos verificaram reducdo da MSF, quando as plantas do
tomateiro eram submetidas ao estresse salino (GUEDES et al 2015; SILVA et al, 2013).

O efeito da salinidade sobre a massa seca do caule de acordo com cada
fertirrigagdo é apresentado a seguir na Figura 12B. Para essa variavel o modelo que
melhor se ajustou foi o linear em todas as fertirrigagdes. Tendo ocorrido as maiores perdas
na F3, F1 e F2 na seguinte ordem 5,30; 4,73 e 4,54 g planta® para cada aumento unitario
de salinidade, resultando em perdas totais de 46,4 (F3) e 41% para F2 e F3. As menores
perdas foram observadas na (F4) 3,21 e (F5) 3,86 g planta totalizando 34 e 36%

respectivamente de perdas.
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O efeito da salinidade sobre a massa seca do caule de acordo com cada
fertirrigacdo mostrado na (Figura 12C), verificou-se que, exceto para a F5, todas as outras
fertirrigacOes apresentaram comportamento quadratico. Em F5 houve decréscimo de 3,68
g planta’ para cada aumento unitario de salinidade, totalizando perda de 23,7%. F4, F3,
F1 apresentaram os maiores valores em ganhos nas salinidades 1,83; 2,69; 2,54 dS m™
com MSFR méaxima de 84,81e 80g planta™*. Comparando-se esses valores com os obtidos
na menor salinidade, ocorreram ganhos de 11, 32 e 26% respectivamente. F2 apresentou
menor valor na salinidade 2,32 dS m? obtendo méaxima de MSFR 71g planta™. Quando

comparada com a menor salinidade houve ganho de 15,6%.
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Figura 12 - Diagrama de dispersdo com desdobramento da salinidade dentro de cada fertirrigacéo
para massa seca de folhas MSF (A), caule MSC (B), frutos MSFR (C) e total MST (D) de

tomateiro submetido a salinidade e fertirrigacdo célcica e potéssica. Mossord-RN, 2016.

O efeito da salinidade sobre a massa seca total de acordo com cada fertirrigacao
apresentado na (Figura 12D). Foi observado que, exceto para a fertirrigacao padrdo (F3),
na qual comportou-se de forma quadratica obtendo méaxima de 180 g planta?® na

salinidade 1,42 dS m, todas as outras apresentaram comportamento linear. Em F1 e F2,
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nas quais as plantas foram submetidas a maiores relagbes de K*/Ca?', ocorreram
decréscimo de 15,1 e 13,96 g planta® para cada aumento unitario de salinidade
respectivamente e ndo diferindo entre si, acarretando perdas de 34% para ambas nessa
variavel. Por outro lado, as plantas fertirrigadas com maiores doses de Ca?*, apresentaram
menores perdas com declinio de 13,6 e 11,08 g planta™ Para cada aumento unitario de
salinidade nas plantas submetidas a F5 e F4, totalizando perdas de 32 e 27%.

Na Figura 13 é mostrada a parti¢do de massa seca nas diferentes partes das plantas,
verifica-se que, as plantas tendem a produzir maior massa seca nos frutos, seguido das
folhas, percebe-se ainda que, 0 aumento do (K) nas plantas submetidas a menor salinidade
0,5 dS m? apresentardo maior producdo de massa seca da folha (MSF) quando
comparadas com as submetidas a maiores doses de célcio. Ainda sobre a MSF constata-
se que a medida gque, se aumentava a salinidade, as maiores doses de (Ca) tornam-se mais
efetivas no acimulo de massa seca para essa variavel. Para a particdo de massa seca no
caule (MSC) o comportamento seguiu 0 mesmo padrdo da MSF. Com relacdo a
distribuicdo da massa seca do fruto (MSFR), constata-se que, de modo geral as plantas
submetidas a maiores doses de calcio contribuem com maior percentual na distribuicéo

da massa seca entre as partes da planta (Figura 13)..
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Figura 13 -particdo de massa seca nas diferentes partes das plantas. Mossor6-RN, 2016.
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As proporcdes de MSFR em relacdo a MST calculadas a partir dos dados
apresentados por diversos autores, sdo: 66% (TEI et al., 2002), 59% (XU et al., 1995),
45% (ANDRIOLO et al., 1999) e 54 a 65% (FAYAD, 1998). Portanto, espera-se que a
proporcdo de matéria seca de frutos seja em torno de 50 a 60% da matéria seca total,
embora esses resultados mostrem claramente que a propor¢éo de matéria seca produzida
pelos diferentes orgaos do tomateiro é variavel com a cultivar ou hibrido, tipo de cultivo
(solo, hidroponia, ambiente protegido) e fatores relacionados ao manejo. No presente
estudo, a baixa propor¢do de MSFR é um indicio de que as doses de K e Ca nédo
contribuiram para o aumento da tolerancia da cultura a salinidade, pois as plantas ndo
foram capazes de manter alta proporcdo de frutos em relacdo a proporcao dos demais

Orgéaos.

4.3 PRODUCAO DE FRUTOS

A partir da andlise de variancia verificou-se efeito significativo da interacdo entre
os fatores S x F para as varidveis numero de frutos (NFR) e produgdo (PROD) (p< 0,01)
bem como para a massa média de frutos (MMFR) (p<0,05). Verificou-se ainda que essas
variaveis foram afetadas significativamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo fator F
isoladamente, enquanto o fator S afetou isoladamente, 0 NFR e MMFR ao nivel de 5% e
a PROD ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 6).
Tabela 6 - Resumo da andlise de variancia para nimero de frutos (NFR), massa média
de frutos (MMFR) e producdo de tomate (PROD) submetida a salinidade e fertirrigacéo

calcica e potéssica. Mossord-RN, 2016.

Fontes de variagdo Quadrados médios

Gt NFR MMFR PROD
Salinidade (S) 3 25,38* 145,02* 82465,82**
Fertirrigacéo (F) 4 56,35%* 194,49%* 77015,46**
SXF 12 36,20** 103,35* 63178,32**
Bloco 3 4,42 15,88™ 16902,19™
Residuo 57 7,13 45,62 19869,95
CV (%) 18,80 17,16 19,96

ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente.
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Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios de nimero de frutos (NFR),
massa média fresca de frutos (MMFR) e producéo de frutos PROD em funcao do manejo
da fertirrigacdo para cada nivel de salinidade. Para o NFR, verificou-se que, exceto na
maior salinidade (5,0 dS m™), houve diferenca entre as fertirrigacdes nas demais
salinidade. Quando as plantas foram irrigadas com a solu¢cdo com menor salinidade (0,5
dS m™) os maiores valores foram obtidos nas fertirrigacdes F4 e F5. Para as salinidades
2,0 e 3,5 dS m?, as fertirrigacbes F2, F3 e F4 proporcionaram maiores valores (Tabela
6).

Tabela 7 - Valores médios para numero de frutos (NFR), massa média de frutos (MMFR)
e producdo de tomate submetida a salinidade e fertirrigacdo calcica e potassica. Mossoro-
RN, 2016.

Salinidade FertirrigacOes NFR MMFR PROD
unid  ---gfruto!--- ---gplanta?---
F1 20,2b 53,7a 765,2 b
F2 1855b 43,3 b 713,3b
0,5dS m? F3 20,2b 39,2b 720,2b
F4 26,3a 35,7b 880,1a
F5 25,0a 329b 760,2 b
F1 185b 50,6 a 875,4 ab
F2 22,42 354c 773,3b
2,0dS m? F3 234a 38,7 bc 856,5 ab
F4 24,7 a 349c 922,7a
F5 20,1 ab 40,1 b 7478 b
F1 17,0b 43,2 a 911,7a
F2 20,7 a 349D 799,2 b
3,5dSm? F3 22,8a 48,4 a 945,6 a
F4 21,0a 45,9 a 953,3a
F5 17,7b 419a 688,6 b
F1 16,7 a 42,7 a 682,1a
F2 16,5a 38,8 ab 562,7 a
5,0dS m? F3 178 a 37,4 ab 656,4 a
F4 18,5a 37,0ab 685,3 a

F5 16,1a 33,2b 588,6 a
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Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas e para cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p < 0,05). (F1-K*/Ca?*=1,5:1; F2-K*/Ca?*=1,25:1; F3-K*/Ca®*=1:1; F4-K*/Ca®*=1:1,25 e
F5-K*/Ca?*=1:5).

Pode observar que o aumento na concentracdo de Ca (F4 e F5) favoreceu o
pegamento de frutos quando as plantas eram fertirrigadas com solucdo de menor
salinidade, no entanto, este efeito foi inibido a medida em que se aumentou a salinidade.
Desta forma, percebe-se que o efeito do K e do Ca sobre o NFR depende, de certa forma,
da salinidade da solucdo nutritiva (Tabela 7), concordando, em parte, com o0s resultados
apresentados por Luna et al. (2007), os quais relatam que a acdo do Ca sobre esta variavel
pode ser inibida pelo estrese salino.

Com relagdo a massa media de frutos verificaram-se diferenca significativas entre
as fertirrigagGes em todas as salinidades. Para as salinidades 0,5 e 2,0 dS m™ os maiores
valores foram obtidos nas plantas submetidas a F1. Na salinidade 3,5 dS m™ apenas a F2
deferiu das demais apresentando menor valor. Na salinidade 5,0 dS m™ verificou-se que
as fertirrigagdes F1 e F5 apresentaram maior e menor MMFR, respectivamente, ndo
diferindo das demais (Tabela 7).

E possivel observar que as plantas fertirrigadas com as maiores doses de K, em
relacéo a fertirrigagéo padréo (F3), foram eficientes para amenizar os efeitos da salinidade
2,0 dS m* sobre a MMFR (Tabela7)

. Comportamento semelhante foram encontrados por Yurtseven et al. (2005), os
quais avaliaram o efeito da salinidade e da adubacdo potassica no tomateiro. Em
contrapartida, as doses maiores de Ca foram prejudiciais paraa MMFR e ndo amenizaram
o efeito da salinidade, assim como ocorreu na varidvel NFR.

Esses resultados assemelham-se aos obtidos por Shabani et al. (2012) trabalhando
com tomate cereja, 0s quais ndo observaram ganhos significativos na MMFR em funcéo
do aumento da concentracdo K e Ca em plantas submetidas ao estresse salino

Para a producdo de frutos, assim como observado na variavel NFR, ndo houve
diferenca entre as fertirrigacbes na maior salinidade, ocorrendo, no entanto, resposta
significativa nas demais salinidades. As plantas submetidas a F4 apresentaram PROD
superior as demais fertirrigacdes quando se utilizou solugdo com menor salinidade, néo
ocorrendo diferenca significativa entres as demais fertirrigacdes. Para a salinidade 2,0 dS

m a maior producdo foi obtida em F4, seguida por F1 e F3, ndo diferindo entre si. Para
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a salinidade 3,5 dS m™ as maiores producdes ocorreram nas fertirrigaces F4, F3 e F1
(Tabela 7).

De modo geral, verifica-se que as fertirrigagdes contendo maiores concentragdes
de K ndo provocaram aumento significativo na produgdo quando comparadas com a
fertirrigacao padréo (F3) (Tabela 7).

Tais resultados estdo em concordancia com os apresentados por Yurtseven et al.
(2005), os quais avaliaram o efeito da salinidade e da adubacao potéssica no tomateiro e
ndo observaram efeito positivo do aumento na dose deste nutriente sobre a producgéo de
frutos.

Para o tomate cereja, Shabani et al. (2012) verificaram que tanto o aumento da
concentragdo de K quanto de Ca néo inibiram o efeito da salinidade sobre a producéo de
frutos, além disso, esses autores observaram que concentracGes excessivas de calcio
provocaram reducdo nesta variavel. Por outro lado, Kaya & Higgs (2003) em estudo
realizado com a cultura do pimentdo submetida a salinidade e suplementacdo potassica
(KNO3) verificaram resposta significativa na producdo de frutos apenas em plantas
cultivadas sob estresse salino, ocorrendo aumento na produgdo com incremento nas doses
de KNOs.

Na Figura 14A é apresentado o efeito da salinidade sobre o nimero de frutos de
acordo com cada fertirrigacdo. Para a F1, F4 e F5, o aumento da salinidade provocou
reducdo linear no nimero de frutos, ocorrendo perdas de 0,9 (F1), 1,806 (F4) e 1,946 (F5)
frutos por planta por aumento unitario da salinidade, resultando em perda total de 18,1;
30,4 e 36,4%, para F1, F4 e F5, respectivamente.

Estes resultados demonstram que as fertirrigagdes F1, F4 e F5, nas quais eram
fornecidas maiores concentracbes de K (F1) e Ca (F4 e F5) ndo foram eficiente para
amenizar o efeito da salinidade sobe o NFR. Além disso, constatou-se que 0 excesso de
Ca foi mais prejudicial do que o excesso de K (Figura 14A).

Tuna et al. (2007) trabalhando com tomateiro hidropdnico submetido a salinidade
e niveis de célcio em solugdo nutritiva, também verificaram que o aumento na

concentracéo de calcio ndo reduziu o efeito do estresse salino sobre o nimero de frutos.
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Figura 14 - efeito da salinidade sobre o nimero de frutos de acordo com cada fertirrigacdo. (A)
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Para as fertirrigacdes F1, F4 e F5, o aumento da salinidade provocou reducao
linear no numero de frutos, ocorrendo perdas de 0,9 (F1), 1,806 (F4) e 1,946 (F5) frutos
por planta por aumento unitario da salinidade, resultando em perda total de 18,1;30,4 e
36,4%, para F1, F4 e F5 respectivamente. Para F2 e F3 ocorreram respostas quadréaticas
e maiores valores ocorrendo na salinidade 2,4 dS m™, com NFR maximo de 22 e 24.
Comparando-se esses valores com os obtidos na menor salinidade, ocorreram ganhos de
aproximadamente 18% para ambas

Para F2 e F3 ocorreram respostas quadraticas e maiores valores ocorrendo na
salinidade 2,4 dS m™, com NFR méaximos de 22 e 24 fruto por planta, respectivamente.
Comparando-se esses valores com os obtidos na menor salinidade, ocorreram ganhos de
aproximadamente 18% para ambas. Desta forma, verifica-se que a adogdo dessas
fertirrigacdes foi eficiente para amenizar o efeito da salinidade sobre esta variavel.

Efeitos negativos da salinidade sobre o NFR de tomateiro também foi relatado por
Silva et al. (2013), quando, estudando sais fertilizantes e manejo da irrigagdo no
tomateiro, evidenciaram que ao aumentar o nivel de salinidade inicial do solo, as perdas
relativas para a variavel foram de 27,31%. Guedes et al. (2015) estudando estratégias de
irrigacdo com agua salina no tomateiro cereja em ambiente protegido também observaram
perdas na producdo dor por aumento unitario da salinidade.

O efeito da salinidade sobre a reducdo do NFR pode ser devido as alteraces no
potencial osmotico da solucdo do substrato, reduzindo o consumo de dgua e nutrientes
pelas plantas, diminuindo, assim, o indice de pegamento dos frutos (LEONARDO et al.,
2008).

O efeito da salinidade sobre a massa média de frutos em cada fertirrigacdo é
apresentado na Figura 14B. Para todas as Fertirrigagdes observou-se que o efeito se
comportou de forma quadrética. Os maiores valores ocorreram na salinidade 2,7dSm™ e
3,0dSm quando fertirrigadas com F3 e F4. Comparando-se esses valores com os obtidos
na menor salinidade, ocorreram ganhos de 21 e 25% respectivamente.

Desta forma percebe-se que, a fertirrigacao padréo (F3) apresentou maior MMFR
evidenciando que tanto a aplicacdo de doses extras de potassio e célcio ndo foram
eficientes para amenizar o efeito da salinidade quando comparadas com a fertirrigagéo
padrdo. O efeito negativo da salinidade sobre a MMFR ja foi observado por varios autores
na cultura do tomateiro (BLANCO & FOLEGATTI, 2008; MEDEIROS et al., 2012) e
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em outras solanaceas, como berinjela (OLIVEIRA et al., 2014) e pimentdo (LEONARDO
et al., 2008).

Na Figura 14C ¢ apresentado o efeito da salinidade sobre a producdo de frutos
(PROD) de acordo com cada fertirrigacdo utilizada. Houve resposta quadratica exceto,
para as plantas irrigadas com a solucdo nutritiva F5 na qual, 0 aumento da salinidade
provocou reducdo linear na variavel producéo da cultura, ocorrendo perda de 38 gramas por
planta para cada aumento unitario da salinidade, totalizando uma perda de 22%.

Para as fertirrigacbes F1, F2, F3 e F4 e F3 ocorreram respostas quadraticas ao
aumento da salinidade, obtendo as maiores PROD nos niveis 2,5; 2,3; 2,7 € 2,2 dS m*,
obtendo-se PROD maxima de 915, 810, 927, 967 g planta™, respectivamente. Apesar
destas fertirrigacdes apresentarem respostas quadraticas, 0s maiores ganhos percentuais
na PROD foram obtidos para F3 (31%) e F1 (21%) em comparacao aos valores obtidas
na menor salinidade (Figura 14C).

Desta forma pode-se verificar que as doses extras de K* e Ca?" ndo foram
eficientes para amenizar o efeito da salinidade para essa varidvel. Também pode-se
verificar que a maior doce de Ca foi prejudicial para esta variavel, corroborando com os

resultados encontrados por Tuna et al. (2007).

4.4 QUALIDADE

Realizada a analise de variancia verificou-se efeito significativo da interacdo entre
os fatores S x F para as variaveis solidos soltveis (SS), vitamina C (Vit C), acidez titulavel
(AT) e razdo soélidos soltveis/acidez titulavel (SS/AT) (p< 0,01), ndo havendo efeito
significativo apenas para a variavel potencial hidrogenidnico (pH). Verificou-se ainda
que exceto a variavel (SS) (p< 0,01), as demais ndo apresentaram efeito significativo pelo
fator F isoladamente, enquanto o fator S afetou isoladamente, Todas as variaveis ao nivel
de 1% de probabilidade (Tabela 8).
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Tabela 8. Resumo da anélise de variancia para teor de sélidos soluveis (SS), Vitamina C
(Vit C), acidez titulavel (AT), potencial hidrogenidnico (pH) razdo solidos
soluveis/acidez titulavel (SS/AT) em frutos de tomateiro submetido a salinidade e

fertirrigacdo célcica e potéssica. Mossor6-RN, 2016.

Fontes de variacdo - Quadrados médios

SS Vit C AT pH SS/IAT
Salinidade (S) 3 48,18**  485,89**  0,0871**  0,454**  100,07**
Fertirrigacdo (F) 4 3,49** 52,23 " 0,0041 ™ 0,123 ™ 7,46 ™
SxF 12 3,75** 90,90** 0,0086** 0,110 ™ 38,51**
Residuo 60 043 23,96 0,0018 0,079 5,66
CV (%) 11,34 13,86 11,24 6,03 15,75

ns; *; ** = ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente.

Na Tabela 9, sdo apresentados os valores méedios de SS, Vit. C, AT, pH e SS/AT
em funcdo do manejo da fertirrigacdo para cada nivel de salinidade.

Com relacdo ao teor de solidos soluveis (SS), verificaram-se diferengas
significativas entre as fertirrigacfes em todas as salinidades. Para as salinidades 0,5 e 2,0
dS m, os menores valores de SS foram obtidos nas plantas submetidas com a maior
concentracdo de calcio (F5). Na salinidade 3,5 dS m™ apenas a F4 deferiu das demais
apresentando menor valor. Nos frutos obtidos em plantas submetidas a maior salinidade
(5,0 dS m™) as fertirrigacdes F1 e F5 apresentaram menor e maior valor respectivamente,
e ndo diferindo das demais fertirrigacdes (Tabela 9).

Tais resultados corroboram com os encontrados por Eurasian et al. (2017) ao
observarem diminuicéo do teor de SS quando se acrescentava CaCl» na solugéo nutritiva,
onde o decréscimo era ainda mais acentuado quando aumentava-se as doses de Ca e.
Portanto, verificou-se que o efeito do calcio sobre o teor de s6lidos sollveis depende do
nivel de salinidade.

Estudos desenvolvidos por outros autores encontraram teores de SS variando de
3,8 a 5,0 °Brix (THYBO et al., 2006; PEET et al., 2004). Para o tomateiro industrial,
Campos et al. (2006) observou teor de SS variando de 4,4 6,9 °Brix, aumento com 0
incremento da salinidade da &gua de irrigacdo. O teor de sélidos soluveis no fruto, além
de ser uma caracteristica genética da cultivar, € influenciado pela adubacéo, temperatura
e irrigacdo. Os valores médios de Brix na matéria-prima recebida pelas industrias no

Brasil tém sido bastante baixos (4,5 °Brix). Entretanto, existem cultivares que possuem
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maior potencial genético, apresentando, em determinadas condigdes, valores préximos de

6,0 °Brix (EMPRAPA, 2003).

Tabela 9. Valores médios para sélidos soluveis (SS), vitamina C (vit C), acidez titulavel

(AT), potencial hidrogeniodnico (pH) e razao sélidos solUveis/acidez titulavel (SS/AT) do

tomate submetido a salinidade e fertirrigacdo potassica e calcica. Mossor6-RN, 2016.

o o SS Vit C AT pH SS/IAT

Salinidade Fertirrigacdes
--------------- g planta™ ---------------

F1 7,80 a 35,78 ¢c 05la 455a 1525a

F2 7,71ab  46,98ab 049a 459a 1547a

05dSm! F3 752ab 49,41a 05la 452a 1446a

F4 7,82a 41,13abc 046ab 456a 17,18a

F5 6,45b 38,78bc 041b 468a 1191b

F1 7,32a 44,30 a 0,39ab 4,69a 18,89a

F2 7,62 a 37,05ab 042a 455a 1824a

20dSm? F3 7,55a 33,02b 04la 465a 184la

F4 587hb 33,43b 0,43a 458a 17,84a

F5 4,45c¢ 28,73 b 0,32b 454a 16,05a

F1 6,32 a 35,53 a 0,38a 465a 17,31a

F2 580a 27,92 a 0,38a 459a 1880a

35dSm! F3 535a 33,56 a 0,3dab 4,76a 1584a

F4 3,55b 34,64 a 0,33ab 46la 12,71a

F5 540a 31,16 a 0,29b 464a 18,66a

F1 3,12b 28,73 a 0,28b 529a 10,93a

F2 392ab 3517a 0,3lab 5,06a 10,36a

50dSmt F3 357ab 33,03a 0,3lab 5,03a 11,42a

F4 355ab 29,84a 0,32ab 459a 823 a

F5 5,45 a 32,49 a 0,34ab 456a 13,99a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas e para cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si pelo

teste Tukey (p < 0,05). (F1-K*/Ca%"=1,5:1; F2-K*/Ca**=1,25:1; F3-K*/Ca®*=1:1; F4-K*/Ca**=1:1,25 e

F5-K*/Ca2*=1:5).
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Os valores de SS encontrados no presente trabalho encontram-se acima da média
do tomate destinado para o processamento industrial, que é de 4,5 °Brix (SILVA &
GIORDANO, 2000).

De forma geral, verifica-se que, nas menores salinidades, o aumento da
concentracdo de K na solucdo de fertirrigacdo ndo proporcionou ganhos no teor de SS,
entretanto, provocou reducdo de SS na maior salinidade. Verifica-se ainda que o aumento
da concentragdo de Ca reduziu o teor de SS nas menores salinidade, porém, em
contrapartida, ndo afetou a concentracdo de SS na maior salinidade.

Estes resultados indicam que, de certa forma, as relagdes K*/Ca?* testadas nio
foram eficientes para aumentar a concentracdo de acucares em frutos de tomateiro em
comparagdo a relagdo K*/Ca?* da solucdo nutritiva considerada padrdo. Tais resultados
assemelham-se, em parte, aos observados por Abrahdo (2011), que ndo observou efeito
da variacdo de Ca®*/ K*/Mg?* sobre o teor de SS em frutos de tomate cereja.

Analisando o teor de vitamina C, constatou-se que as plantas irrigadas com as
maiores salinidades 3,5 e 5,0 dS m™ n3o apresentaram diferencas significativas entres as
fertirrigacOes. Para as salinidades 0,5 e 2,0 dS m™, verificou-se diferenca significativa
entres as fertirrigacdes, onde em ambas as salinidades os menores valores encontrados
foram nas plantas submetidas a solucao nutritiva com maior concentracao de calcio (F5)
(Tabela 9).

A variagdo nos teores de vitamina C, embora significativa nas menores salinidades
0,5 e 2,0 dS m™, apresentando valores entre 28,73 e 49,4, estes encontram-se dentro do
normal para tomate, que conforme Hobson & Davies (1971), varia de 16 a 60 mg de acido
ascorbico/100 g de fruto. Silva et al., (2013) ao avaliarem 0s aspectos fisico-quimicas de
frutos de tomateiro em funcgdo de doses de potéssio e nitrogénio, observaram que dentro
da dose estimada (61, 5 kg de nitrogénio) os valores de vitamina C aumentaram na medida
em que se aumentaram as doses de potassio até ao maximo de 36,9 mg de acido
ascorbico/100 g de fruto, tal comportamento pode ser verificado no presente trabalho
onde os maiores valores de vit C, podem ser observados onde as doses de potassio eram
maiores.

Para a acidez titulavel (AT), observou-se efeito significativo entre as fertirrigacoes
em todas as salinidades. Nas salinidades 0,5; 2,0 e 3,5 dS m* verificaram-se que os
menores valores encontrados foram nas plantas submetidas a F5. Na salinidade 5,0 dS m"

10 menor valor encontrado foi nas plantas submetidas a fertirrigacio F1. Constata-se
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assim que o aumento da disponibilidade de K, em relagdo a razdo K*/Ca?* padrio ndo
afetou esta variavel. Por outro lado, solucdo nutritiva com maior concentracdo de Ca
proporcionou reducdo na AT (Tabela 9).

De acordo com Kader et al. (1977), frutos de tomate para o consumo fresco devem
apresentar AT acima de 0,32%, desta forma, com excecdo dos frutos obtidos nas
fertirrgacdes F5 e F1, nas salinidades 3,5 e 5,0 dS m, respectivamente, todos os demais
tratamentos apresentaram frutos adequados de acordo com este parametro de qualidade.

De forma geral, verificou que o aumento na disponibilidade de K na solucéo
nutritiva ndo apresentou melhorias nos indicadores de qualidade de frutos de tomate,
provocando, inclusive, reducdo em SS e AT quando as plantas foram irrigadas com agua
de maior salinidade.

De acordo com Genuncio et al. (2010), os efeitos do suprimento de K em
parametros sensoriais e de qualidade de frutos de tomate podem variar em resposta a
diferentes condicdes ambientais e a amplitude das doses de K avaliadas.

N&o foi observado efeito significativo das fertirrigacbes sobre o potencial
hidrogenidnico (pH) em nenhuma das salinidades, obtendo-se pH variando de 4,52 a 5,29.
Desta forma percebe-se que esta variavel é pouco afetada pelas concentractes de K* e
Ca?* na solucdo nutritiva, estando de acordo com os resultados apresentados por Abrahao
(2011), o qual também nZo observou efeitos de concentragdes de K* e Ca?* sobre o pH
em frutos de tomate cereja. Auséncia de efeito do aumento da concentracdo de K* solugédo
nutritiva sobre o pH do tomate também foi observada por Genuncio et al. (2010) ao
avaliar a producédo de cultivares de tomate sob diferentes raz6es N/K. No entanto, esses
autores (ABRAHAO, 2011; GENUNCIO et al., 2010) verificaram diferencas
significativas no pH entre as cultivares, evidenciando o pH é uma variavel é inerente ao
material genetico.

Schwarz et al. (2013) avaliaram a qualidade de hibridos de tomate e verificaram
para o hibrido supera F1, utilizado no presente estudo, pH variando de 4,24 a 4,44 em
dois anos de cultivo, valores préximos aos obtidos beste trabalho.

Os frutos obtidos em todos os tratamentos podem ser classificados como néo
acidos, pois de acordo Gould (1974), para um fruto de tomate ser considerado acido a sua
acidez deve ser inferior a 4,5. Todos os tratamentos apresentaram frutos com pH dentro

ou préximo do intervalo considerado ideal para tomate, que, de acordo com Silva e
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Giordano (2000) esta entre 3,7 e 4,5, sendo que frutos com pH classificados como néo
tdo acidos séo preferidos pelos consumidores (BORGUINI & SILVA, 2007).

A razdo soélidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT) apresentou diferenca
significativa entre as fertirrigagdes apenas quando as plantas foram submetidas a solugéo
com menor salinidade (0,5 dS m™), obtendo menor valor para as plantas irrigadas com a
fertirrigacdo F5. Tais resultados mostram que 0 aumento na concentracdo de Ca afetou
negativamente a razdo SS/AT (Tabela 9).

Os valores encontrados nesse trabalho estdo dentro da faixa de qualidade. Segundo
Kader et al. 1978; Mencarelli e Saltveit Junior 1988, o fruto do tomateiro é considerado
de excelente qualidade quando apresentam valores de AT superior a 0,32% e SS acima
de 3% e razdo SS/AT superior a 10. A relacdo SS/AT tem sido utilizada como um
indicador para o sabor dos frutos do tomateiro.

Segundo Jones Janior (1999), elevado teor de acidos e baixo teor de agUcares
resultam em frutos de sabor &cido, enquanto elevado teor de acgUcares e baixo teor de
acidos proporcionam sabor suave. Valores elevados para a relacdo SS/AT indicam sabor
suave devido a excelente combinagdo de acucar e acido, enquanto valores baixos se
correlacionam com sabor acido (FERREIRA et al., 2004).

O efeito da salinidade sobre o teor de SS de acordo com cada fertirrigacdo €
apresentado na Figura 15A. Com excec¢édo da F4 que apresentou reducéo linear de 0,972
°Brix no teor de SS para cada incremento unitario de salinidade, totalizando perdas
significativas em torno de 58%, as demais fertirrigacdes apresentaram resposta quadratica
ao aumento da salinidade. As plantas fertirrigadas com F1 obtiveram os maiores valores
entre as fertirrigacdes quando irrigadas com a salinidade 1,1 dS m™* apresentando valor
maximo de 7,82 teor de SS, quando comparados esses valores aos obtidos na menor
salinidade o ganho foi de 1,37%.

O efeito da salinidade sobre o teor de vitamina C de acordo com cada fertirrigacao
pode ser observado na Figura 15B. Para F2, F3 e F5 observou-se reducdo a partir da
salinidade inicial até os niveis de salinidade 3,5; 3,7 e 3,2 dS m™ respectivamente, a partir
desses valores o teor de vitamina C tendeu a aumentar. Para a fertirrigacdo Flocorreu
resposta quadratica ao aumento da salinidade, obtendo valor maximo de 41,45 mg/100g
de polpa no teor de vitamina C quando as plantas foram irrigadas com salinidade de 2,16
dS m. Para F4, o comportamento observado foi uma reducéo linear com decréscimo de

2,177 mg/100g de polpa para cada aumento unitario da salinidade.
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Figura 15 - Apresenta o efeito da salinidade sobre o teor de SS de acordo com cada fertirrigacao.

O efeito da salinidade sobre a acidez titulavel (AT) de acordo com cada

fertirrigacdo (Figura 15C). Com excecdo das plantas fertirrigadas com F5 que apresentou

resposta quadratica ao acrescimo da salinidade, atingido valor maximo de 0,401 (% de

ac. citrico em 100 mL de amostra) na salinidade 0,5 dS m™, a partir da qual o valor da

AT diminuir até a salinidade 3,3 dS m*, tendendo a aumentar em seguida, as demais

salinidades apresentaram resposta linear ao acréscimo da salinidade. F1 e F3

apresentaram as maiores perdas 0,046 e 0,044 (% de ac. citrico em 100 mL de amostra)
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por aumento unitario da salinidade, resultando em perda total de 42 e 40%
respectivamente.

Na Figura 15D e mostrado o efeito da salinidade sobre a relagdo solidos
soluveis/acidez titulavel (SS/AT) de acordo com cada fertirrigacdo. Observa-se que para
0 acréscimo da salinidade a razdo (SS/AT) para todas as plantas obtiveram efeito
quadratico. Para F4 foi observado o menor valor de (SS/AT) (17,6) e menor percentual
em termos de ganho 0,48%. As fertirrigacOes F2 e F1 apresentaram os maiores valores
19,40 e 19,00 com ganhos de 28 e 24% respectivamente, quando comparados com 0S
valores obtidos na menor salinidade. Para F5, observa-se menor valor 18,4 em relacéo a
F2 e F1, em contrapartida, o valor em termo de ganhou percentual 58,6%, foi bem

superior a ambas.
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5 CONCLUSOES

A salinidade da agua de irrigacdo reduziu as varidveis de crescimento
independentemente as relagdes K*/Ca?*.

A massa seca de frutos foi mais afetada pela salinidade quando a fertirrigagéo foi
realizada com maior concentracédo de célcio.

A fertirrigacdo contendo maior concentracdo de célcio aumentou o efeito da
salinidade dobre o nimero e a producéo de frutos.

O uso de agua com salinidade de 5,0 dS m™ reduziu o teor de sélidos sollveis, a
acidez titulavel e a razdo SS/AT para a maioria das fertirrigacdes.

As relagdes K*/Ca?* estudadas ndo mitigaram o efeito da salinidade sobre a cultura
do tomateiro cultivado em fibra de coco.

O uso de fertirrigacdo com baixa relagdes K*/Ca?* potencializa o efeito da

salinidade sobre a cultura do tomateiro.
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