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Roque, lara Almeida. Produgio e conservacio lactica do tomate cereja sob irrigacdo com
aguas salinas e adubacio nitrogenada. 2021. 73p. Dissertagdo (Mestrado em Horticultura

Tropical) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB.

RESUMO GERAL

O uso de aguas salinas aliado a estratégias de manejo que mitiguem os efeitos dos sais em
plantas ¢ uma alternativa em vista a baixa disponibilidade de aguas de boa qualidade no
semiarido brasileiro e a conservagao lactica desses frutos também ¢ de grande importancia para
garantir uma maior qualidade pos-colheita. Neste sentido, objetivou-se avaliar a produgdo ¢ a
conservagao lactica do tomateiro cereja irrigado com aguas salinas e adubacao nitrogenada, no
semiarido paraibano. O experimento foi conduzido em duas etapas, sendo a primeira sob
condi¢des de campo no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar — UFCG, Pombal-PB,
utilizando-se o delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 5, referentes a cinco
niveis de condutividade elétrica da 4gua de irriga¢do - CEa (0,3; 1,3; 2,3; 3,3 ¢ 43 dSm') e
cinco doses de nitrogénio - DN (50; 75; 100; 125 e 150% da recomendagdo para a cultura), com
3 repetigdes € uma planta por parcela, totalizando 75 amostras experimentais. A segunda etapa
foi realizada no delineamento inteiramente casualizado com esquema fatorial 6 x 5, através da
conservagao lactica dos frutos produzidos na primeira etapa sob seis formulagdes de
conservagio lactica (F1 - 100 g L' NaCl, F2 -100 g L' CaCl», F3 - 100 g L' KCI, F4 - 50 g L
I'NaCl:50 g L' CaCl,, F5 - 50 g L' CaCl»:50 g L' KCl e F6 - 50 g L' NaCl:50 g L' KCl) e
os cinco niveis de salinidade da agua, com 3 repeti¢des, com as analises realizadas em triplicata.
O aumento da salinidade da 4gua de irrigagao e das doses de N induziu o fechamento estomatico
e, por conseguinte a reducdo da transpiragdo e da taxa de assimilacdo de CO> do tomate cereja.
Ocorreu intensificagdo no efeito da salinidade nas fitomassas em fung¢ao do aumento das doses
de nitrogénio. A irrigagdo com 4gua de condutividade elétrica de 2,3 dS m™! proporcionou
maiores teores de solidos soluveis, razdo soélidos soluveis/acidez titulavel e de clorofilas a e b
em frutos de tomate cereja conservados na formulagdo com 50 g L™! NaCl:50 g L' KCI. As
formulagdes de salmoura para conservagdo lactica contendo 100 g L' NaCl e 100 g L' CaCl,
proporcionaram maiores teores de vitamina C e flavonoides nos frutos de tomate cereja

independentemente da salinidade da agua de irrigacao.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum var. cerasiforme. Estresse salino. Pos-colheita.



Roque, Iara Almeida. Production and lactic conservation of cherry tomatoes under
irrigation with saline water and nitrogen fertilization. 2021. 73p. Dissertation (Master in

Tropical Horticulture) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB.

GENERAL ABSTRAT

The use of saline water combined with management strategies that mitigate the effects of salts
on plants is an alternative in view of the low availability of good quality water in the Brazilian
semiarid region and the lactic conservation of these fruits is also of great importance to ensure
greater quality post-harvest. In this sense, the objective was to evaluate the production and lactic
conservation of cherry tomato irrigated with saline water and nitrogen fertilization, in the
semiarid region of Paraiba. The experiment was conducted in two stages, the first under field
conditions at the Center for Agrifood Science and Technology - UFCG, Pombal-PB, using a
randomized block design, in a 5 x 5 factorial scheme, referring to five levels of electrical
conductivity of irrigation water - CEa (0.3; 1.3; 2.3; 3.3 and 4.3 dS m!) and five doses of
nitrogen - DN (50; 75; 100; 125 and 150% of the recommendation for the crop), with 3
replications and one plant per plot, totaling 75 experimental samples. The second stage was
carried out in a completely randomized design with a 6 x 5 factorial scheme, through the lactic
conservation of the fruits produced in the first stage under six lactic conservation formulations
(F1 - 100 g L' NaCl, F2 -100 g L'! CaCl, , F3 - 100 g L"' KCI, F4 - 50 g L"! NaCl: 50 g L"!
CaCly, F5 - 50 g L' CaCly: 50 g L' KCI and F6 - 50 g L'! NaCl :50 g L' KCl) and the five
levels of water salinity, with 3 repetitions, with the analyzes carried out in triplicate. The
increase in irrigation water salinity and N doses induced stomatal closure and, consequently,
reduced transpiration and CO2 assimilation rate in cherry tomatoes. There was an
intensification in the effect of salinity on phytomass as a function of the increase in nitrogen
doses. Irrigation with water with electrical conductivity of 2.3 dS m-1 provided higher levels
of soluble solids, soluble solids/titratable acidity and chlorophylls a and b in cherry tomato
fruits preserved in the formulation with 50 g L' NaCl:50 g L"! KCI. The formulations of brine
for lactic preservation containing 100 g L'! NaCl and 100 g L' CaCl> provided higher levels of
vitamin C and flavonoids in cherry tomato fruits regardless of the salinity of the irrigation water.

Keywords: Solanum lycopersicum var. cerasiforme. Saline stress. Post-harvest.
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1. INTRODUCAO GERAL

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) ¢ uma das hortalicas de frutos mais
importantes no Brasil e no mundo (ESCALONA, 2009). Em 2020, a safra nacional de tomate,
envolvendo os segmentos de mesa e processamento, totalizou 3.956.559 toneladas, dessas
496.721 toneladas foram produzidas no Nordeste e apenas 14.013 toneladas no estado da
Paraiba (IBGE, 2020). Essa baixa producao na regido Nordeste ¢ limitada principalmente, na
regido semiarida, por diversos fatores negativos a cultura, como elevadas temperaturas, baixa
umidade relativa do ar, elevada evapotranspiracao, além da irregularidade e distribuicao de
chuvas que ocasiona escassez de agua (SILVA et al., 2020).

Devido a diminui¢do na quantidade e qualidade das fontes hidricas no semiarido do
Nordeste do Brasil a irrigacdo com aguas salinas ¢ cada vez mais necessaria para os cultivos
irrigados, principalmente em épocas de estiagem, situacdo que predomina na maioria dos meses
do ano; entretanto, a utilizacdo de dguas com elevados teores de sais ocasiona acumulacio de
ions na zona radicular, aumentando o risco de salinizagdo do solo (SOUSA et al., 2020).

A irrigacdo com aguas salinas pode ocasionar efeitos de natureza osmotica e iOnica,
limitando o crescimento ¢ a produtividade das culturas, devido a redugdo do potencial osmotico
restringir a absor¢do de dgua e nutrientes, em virtude do excesso de sais diminuir a energia livre
da agua e pela reten¢do de agua no solo. J4 o efeito i6nico ocorre devido a competi¢do por
nutrientes, como potassio e célcio e a toxidez de ions especificos, principalmente sddio, cloro
e boro (MESQUITA et al., 2014; SANTOS et al., 2016).

De maneira geral, as espécies horticolas sdo sensiveis a salinidade da agua de irrigacao,
dentre estas, o tomateiro tem salinidade limiar da 4gua de 2,5 dS m™!, niveis salinos acima desse
valor podem ocasionar diversos danos na cultura desde a germinagdo, crescimento e produgao
dos frutos (PORTO et al., 2017; VIOL et al., 2017; SOUZA et al., 2019).

Contudo, o manejo da irrigacdo com aguas salinas em hortaligas, pode ser realizado
mediante adogdo de estratégias que minimizem os efeitos deletérios do estresse salino. Dentre
estas estratégias destaca-se a adubagdo nitrogenada, que além de promover o crescimento das
plantas, pode também reduzir os danos da salinidade (SA et al., 2019), devido suas fungdes
como constituinte de diversos compostos organicos, como aminoacidos, proteinas, entre outros;
beneficios do fornecimento de nitrogénio em plantas sob estresse salino estdo relacionados em
diversos estudos (NOBRE et al., 2014; NOBRE et al., 2017) como reducao da relagao CI'/NO3"
nas folhas das plantas e elevacdo da capacidade de ajustamento osmotico a partir da sintese de

solutos organicos e inorganicos (SANTOS et al., 2020).
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Outro aspecto importante a ser considerado, ¢ a conservacdo de hortaligas, produzidas
sob salinidade, ap6s a colheita, onde o emprego de algumas técnicas no armazenamento pode
prolongar a vida 1til do alimento, evitando maiores perdas e, em alguns casos, agregando valor
ao produto (OLIVEIRA; SANTOS, 2015). O tomate apresenta um conteudo de agua
consideravelmente elevado, e quando submetido as variagdes de temperatura e umidade relativa
do ambiente se caracteriza por ser um fruto altamente perecivel, pois sofre alteragdes nas suas
caracteristicas fisico-quimicas como solidos soluveis, acidez titulavel, pH, teor de vitaminas C,
entre outros (FERREIRA et al., 2020).

Neste sentido, a conservagao por fermentagao lactica em hortaligas ¢ uma técnica antiga
que consiste no armazenamento de hortali¢as em recipientes com solucdes a base de substancias
como sais, vinagre € ou agucar inibindo a respiragdo do fruto e o crescimento de bactérias
aerobicas que sao responsaveis pela deterioragdo do alimento e permitindo o maior
desenvolvimento de bactérias anaerdbicas fermentativas com acdo probidtica, processo que
aumenta a vida util dos frutos. Essa técnica ¢ muito comum em hortali¢cas como azeitonas, milho
verde e cebolas (GONDONI, 2004; SISTO; LAVERMICOCCA, 2012; CAMPARA et al.,
2021).

Virios estudos tem sido feitos sobre o cultivo do tomate cereja sob irrigacdo com aguas
salinas (DANDARO et. al., 2019) tendo em vista a importancia econdmica da cultura para o
pais, mas ainda sdo escassas as informacdes da acdo mitigadora do nitrogénio nos efeitos
negativos da salinidade na cultura do tomate cereja, como também a qualidade desses frutos
quando submetidos a conserva. Diante do exposto, a presente pesquisa tem importancia
inovadora, pois propoe o estudo da conservagdo lactica dos frutos de tomate cereja cultivados

sob aguas salinas e adubac¢ao nitrogenada.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Avaliar o crescimento, as trocas gasosas ¢ a produgdo de tomate cereja cultivados com
irrigacdo com diferentes condutividades elétricas da 4agua e adubagdo nitrogenada e a

conservagao lactica dos frutos de tomate cereja.

2.1. Objetivos especificos:

Analisar as alteragdes no crescimento do tomateiro cereja ocasionadas pela irrigacdo com
aguas de diferentes niveis de salinidade e adubagao nitrogenada;

Identificar alteracdes fisiologicas a partir das andlises de trocas gasosas em plantas de
tomate cereja submetidas a irrigacdo com aguas salinas e adubagdo nitrogenada;

Avaliar a produ¢do de tomate cereja irrigadas com diferentes niveis de condutividade
elétrica e adubacgao nitrogenada;

Determinar as caracteristicas quimicas do tomate cereja em funcdo de diferentes

formulagdes de conservagdo lactica e irrigacdo com diferentes niveis salinos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Aspectos gerais sobre a cultura do tomateiro

O tomateiro (Solanum Ilycopersicum) é uma planta de origem andina, pertencente a
familia Solanaceae, que inclui também outras espécies conhecidas como a batata inglesa, o
pimentdo e a berinjela. E uma das olericolas de maior importincia econdmica e também uma
das mais difundidas no mundo, devido a sua grande aceitabilidade e consumo
(QUINTANILHA et al., 2019).

Essa cultura apresenta sistema radicular composto de raiz axial que se desenvolve até
atingir uma profundidade de 50 cm ou mais, onde a raiz principal produz um denso conjunto
de raizes laterais e adventicias muito ramificadas e potentes, podendo alcancar 1,5 m de
circunferéncia lateral e o colo do tomateiro também tem a capacidade de emitir raizes (COSTA
etal., 2013; SANTOS et al., 2015; MACIEL et al., 2017).

Apresenta, inicialmente, haste com crescimento ereto, sendo necessario sistema de
tutoramento durante o cultivo devido a grande formagdo vegetativa. As folhas sdo
caracterizadas por um grande foliolo terminal alternas, pecioladas, pinadas e com margens
dentadas, forma oval até oblonga, cobertas com pelos glandulares (GOMES, 2016). Entre as
folhas se desenvolvem as flores que sdo hermafroditas, calice curto e peludo, sépalas
persistentes, cor amarela e recurvas quando maduras (GOMES, 2016; LUCIANO et al., 2019).

O caule do tomateiro tem comprimento entre 1,2 e 2,5 metros, podendo ser ramificado,
rasteiro ou trepador, flexivel, com presenga de tricomas do tipo simples ou glanulares,
inicialmente € ereto, mas com o aumento do peso das ramas necessita de tutoramento. A altura
do caule também ¢ influenciada pelo tipo de crescimento que pode ser do tipo determinado ou
indeterminado (FIGUEIRA, 2008).

O fruto € do tipo baga, variando seu formato em redondo, oblongo, achatado ou piriforme.
Sua cor varia do verde, passando pelo amarelo, laranja, rosado, até o vermelho vivo, de acordo
com a cultivar, sendo que pode apresentar um padrdo liso ou com estrias. Rico em licopeno,
vitaminas dos complexos A e B e minerais importantes, como o fésforo e o potassio, além de
acido folico, célcio e frutose (PEIXOTO et al., 2017).

As diversas variedades de tomateiro podem apresentar crescimento determinado ou
indeterminado. Denomina-se de crescimento determinado as cultivares cujo seu crescimento
cessa apos a emissdo das flores, sdo geralmente utilizadas para tomate industria, apresentam

maturacao de seus frutos mais uniforme e possibilita a colheita mecanizada. Nas cultivares de
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crescimento indeterminado a planta continua o seu desenvolvimento apos o surgimento das
flores, resultando em maior altura, folhagem mais abundante e o prolongamento da colheita e
geralmente sao destinadas a produgdo de tomate in natura (PIOTTO; PERES, 2012).

Com relagdo a temperatura, o tomateiro germina, emite folhas e flores e produz
satisfatoriamente com temperaturas entre 21°C e 28°C, podendo variar de acordo com a
variedade e outros fatores. Temperaturas superiores a 34°C podem causa distirbios respiratorios
nas folhas, abortamento de flores e prejudicar a maturagdo dos frutos pela reducao da sintese
de licopeno e o aumento da concentracdo de caroteno gerando frutos com coloracdo mais
amarelada ao invés do vermelho intenso (PRECZENHAK, 2013).

De acordo com a finalidade da produgdo, essa cultura pode ser classificada como tomate
industria para cultivo da cultura destinado ao processamento industrial na fabricacao de
produtos como doces, geleias, bebidas e molhos (COSTA et al., 2020) e o tomate mesa para a

venda do tomate in natura (QUINTANILHA et al., 2019).

3.1.1 Tomate cereja

O tomate cereja cujo nome cientifico € Solanum lycopersicum L. var. cerasiforme, trata-
se de um grupo de variedades de tomate para mesa que se diferencia das demais variedades
pelo tamanho dos seus frutos e o sabor mais adocicado, podendo variar entre 3 ¢ 25 cm,
apresentando formato oblongo, redondo ou levemente achatado, dependendo da cultivar
(GONCALVES et al., 2018). A producdo ¢ destinada para venda in natura e geralmente ¢é
utilizado em diversos pratos como saladas e aperitivos (DELGADO-VARGAS et al., 2018;
DELICES et al., 2019).

A produtividade do tomate cereja, fica em torno de 40 a 60 t/ha, inferior quando
comparado ao tomate de tamanho comum (120 a 180 t/ha), mas essa diferenca de produgdo ¢
compensada pelo valor agregado que a variedade cereja possui em relagdo ao tomate comum,
apresentando ampla aceitagdo pelo consumidor e alto valor comercial alcangcado pelo produto
(RENUKA et al., 2014; CASTANEDA et al., 2020).

De acordo com Monteiro et al. (2018), os frutos de tomate cereja, podem ser classificados
quanto ao estdgio de maturacdo, variando de acordo com a coloragdo do fruto, em Verde
(estagio 1), Rosado (estagio 2), Vermelho (estagio 3) e Vermelho Maduro (Estagio 4). Ja
Fernandes et al. (2007) classifica o tomate cereja, de acordo com tamanho e peso, como gigante
(9> 35 mm e peso > 20 g), grande (>30 @ <35 mm e peso entre 15 e 20 g), médio (25> O <30

mm e peso entre 10 e 15 g) e pequeno (15 > <25 mm e peso entre 5 e 10 g).
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O tomate cereja ¢ produzido por cultivares hibridas com excelente rendimento, boa
qualidade pds-colheita e boa resisténcia a algumas doengas, caracteristicas que privilegia a sua
producao (BIANCHINI et al.,, 2016). A cultivar Tomate Cereja Vermelho tem melhor
adaptagao em temperaturas quentes e amenas, apresenta crescimento indeterminado, ciclo de
90 dias, época de semeadura de agosto a janeiro, frutos com formato globular, de sabor
levemente adocicado e ¢ ideal para uso em saladas (SILVA et al., 2011).

De maneira geral, a produ¢dao de tomate cereja em regides semidridas ¢ afetada
negativamente em decorréncia de altas temperaturas e baixa umidade que prejudicam a
frutificacdo e fixagdo dos frutos em decorréncia da menor liberagao e germinagdo do grao de
polen, podendo gerar frutos pequenos, além de anomalias como escaldaduras e alteragdo da cor
dos frutos pela reducdo da sintese de licopeno (MOHAMMED et al., 1996). Neste sentido, para
Silva et al. (2011) torna-se necessario o desenvolvimento de pesquisas que envolvam a
interagdo genotipo x ambiente para identificagdo de cultivares adaptadas as condigdes
edafoclimaticas do semidrido nordestino, o que pode resultar em maior eficiéncia na producao,

menor uso de insumos e maior produtividade.

3.2. Qualidade da agua de irrigaciao

Em decorréncia da ma distribuicao de dgua na superficie terrestre, algumas localidades
sofrem com a escassez de 4gua, como ¢ o caso do semidrido nordestino, onde a disponibilidade
de agua superficial esta sendo reduzida o que leva a exploragdo de fontes hidricas subterraneas
(SETTI et al., 2002). Diante desta realidade, existe a necessidade do uso de aguas salinas na
irrigacdo como alternativa considerada viavel quando se adotada as técnicas especiais de
manejo para controlar ou compensar eventuais problemas associados a sua utilizagdo (AYERS;
WESTCOT, 1991).

Nessas regioes, as fontes hidricas mais utilizadas na irrigagdo sdo rios e agudes, que
apresentam, em sua maioria, valores de condutividade elétrica (CE) abaixo de 0,75 dS m™! e
porcentual de sédio (PST) abaixo de 60%. Essas caracteristicas indicam que essas dguas nao
ocasionam maiores problemas para a irrigagdo sob condi¢des adequadas de manejo. Porém,
observa-se nessas areas um aumento gradativo da salinizacdo do perfil do solo irrigado e
progressivo, resultante do manejo incorreto da irrigagdo aliado a elevada evapotranspiragao e
baixa precipitagdo, o que tem sido considerado um dos maiores problemas de degradagao

ambiental nessas regides (ALMEIDA, 2010; LIMA et al., 2014a).
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Por isso € necessaria a avaliacao da qualidade da 4gua com fins para a irrigagdo, levando
em consideracdo tais parametros, para se evitar que ocorra o processo de salinizagdo dos solos
(MOREIRA et al., 2016). Os parametros fisico-quimicos da agua denominados condutividade
elétrica (CE), razdo de adsorcao de sédio (RAS), percentual de soédio trocavel (PST) e o
potencial hidrogenidnico (pH) fornecem informagdes da qualidade da agua de irrigagao
utilizada sob trés aspectos: riscos de salinidade, sodicidade e toxidade de ions especificos
(LOPES; MAGALHAES JUNIOR, 2010).

A condutividade elétrica da agua quantifica a sua capacidade em conduzir eletricidade a
partir dos sais dissolvidos na forma de ions, ou seja, o nivel de salinidade dessa dgua. Essas
dguas podem ser classificadas como salinas quando apresentam CE igual ou maior a 2 d Sm'!
apresentando risco de salinidade do solo e afetando a maioria das espécies agricultdveis, mas
esse valor pode variar de acordo com a salinidade limiar de cada cultura, ou seja, o nivel salino
da agua de irrigagdo em que cada cultura consegue se desenvolver e produzir (AYERS;
WESTCOT, 1999).

Os valores de razao de adsorc¢ao de s6dio (RAS) correlacionam com o percentual de sodio
trocavel do solo (PST) e ambos representam a relagdo entre a concentragdo de sdédio em relagao
ao total de calcio e magnésio presentes na agua e o percentual de sddio existente na micela do
solo, respectivamente (RICHARDS, 1954). A agua classificada com elevada RAS pode levar
ao aumento da PST do solo, e este Gltimo causa a dispersdo de particulas com reducao na
condutividade hidréaulica do solo (BATISTA et al., 2016). Os valores de pH do solo tendem a
ser mais altos quando ocorre a presenca de bicarbonatos na dgua de irriga¢do. Os elevados
teores de carbonato e bicarbonato na 4gua podem promover a precipitagdo de célcio, na forma
de carbonato de célcio, facilitando o processo de sodificagao do solo (AYERS; WESTCOT,
1999; LOPES; MAGALHAES JUNIOR, 2010).

De maneira geral, a maioria dos grandes reservatorios de 4guas no semiarido nordestino
apresentam agua de boa qualidade para irrigacao, podendo variar a sua composi¢ao ao longo
do ano, ou seja, sdo aguas com nivel de salinidade entre baixo e médio que apresentam baixo
risco de salinizagdo e ou sodificagcdo. Apesar disso ¢ comum a presenca de areas salinizadas e
abandonadas ap0s o cultivo principalmente nos perimetros irrigados dessas regides, o que pode
ser explicado pelo manejo incorreto da irrigacao aliada a fatores edafoclimaticos como elevada
evaporacao e baixa precipitacao, além de solos caracterizados por falta de drenagem, fatores
que ocasionam acumulo de sais nessas regides (MEDEIROS et al., 2003; PEDROTTI et al.,
2015; MEDEIROS et al., 2017).
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3.3. Efeito da salinidade sobre as plantas

Em condigdes de estresse salino, as culturas sofrem varias desordens fisioldgicas que
levam a reducao de crescimento e, em consequéncia, queda de produtividade e até morte das
plantas, o que torna a salinidade um dos estresses abioticos mais limitante do crescimento e
produtividade das plantas em todo o mundo (HOORN, 1971; PEDROTT]I, et al., 2015).

Destaca-se como os principais efeitos da salinidade nas plantas: efeito osmotico e o efeito
10nico, este ultimo pode ser dividido em toxidade de ions especificos e desequilibrio nutricional
que sdo observados em fungdo das vérias respostas fisiologicas da planta quando expostas a
salinidade (MESQUITA et al., 2014).

A elevagao do teor de sais soluveis na solugao do solo diminui o potencial osmoético do
solo e consequentemente ocorre um aumento das forg¢as de retengdo, ¢ assim reducao na
absorcao de agua pela planta, mesmo em condi¢des de solo encharcado, em alguns casos pode
ocorrer a perda de dgua da planta para o solo, fendomeno denominado plasmélise, que causa
seca fisiologica da planta (SA et. al., 2016).

O aumento do teor de alguns fons, principalmente Na®, Cl e B, na dgua de irrigagdo ou
no solo ocasionam acumulo excessivo promovendo um desbalanceamento osmético celular e,
posteriormente, uma toxidez id6nica que causa danos ao citoplasma, resultando em danos
visiveis principalmente na bordadura e no apice das folhas mais velhas onde o acimulo € maior
(SILVA et al., 2016).

Em decorréncia do aumento dos ions de sodio ¢ cloro na solucdo do solo a absor¢ao
radicular de nutrientes, principalmente de K* e Ca*", é inibida por competi¢do, o que interfere
nas fungdes fisiologicas da planta (COELHO et al., 2017). Podemos afirmar entdo que a
capacidade de alguns gendtipos em manter altos teores de K e Ca e baixos niveis de Na* no
tecido vegetal ¢ um mecanismo que contribui para expressar a tolerdncia das plantas a

salinidade (KATO et al., 2018).

3.3.1. Salinidade na cultura do tomate cereja

A cultura do tomate assemelha-se a maioria das hortalicas com relacdao a tolerancia a

salinidade da dgua de irrigagao, ou seja, respondem negativamente sob condigdes de salinidade.

1

De acordo com Mass (1986) o tomateiro apresenta salinidade limiar de 2,5 dS m™ sendo

classificado como moderadamente sensivel a salinidade. Porém, a utilizacdo de gendtipos
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tolerantes a salinidade e técnicas agronOmicas utilizadas podem viabilizar o uso de agua de
baixa qualidade e cultivo em solos salinos (DUARTE; SOUZA, 2016).

Santos et al. (2016), avaliando o rendimento do tomate cereja cultivado em hidroponia
com substrato em fung¢ao da salinidade da solugdo nutritiva preparada com agua salobra (SN),
do tempo de exposi¢do a salinidade e do turno de rega, verificaram que a irrigagdo com aguas
salinas comprometeu o rendimento das plantas reduzindo a produgdo de frutos, sendo esta
redu¢do mais acentuada quando as plantas foram submetidas a um tempo maior de exposicao a
salinidade.

Segundo Guedes et al. (2015) o uso de 4gua com salinidade de 3,5 dS m™ provoca
reducdes significativas nas varidveis de crescimento e de producdo (nimero de folhas, area
foliar, altura, diametro do caule, massa seca de folhas, massa seca de caule, massa seca de
frutos, nimero de cachos, nimero de frutos e produgdo de frutos) do tomate cereja, mas a
técnica de uso de dguas de baixa e alta salinidade simultaneamente (uso ciclico da dgua), pode
ser uma alternativa viavel para as condigdes em que o produtor rural tenha disponibilidade de
duas fontes de agua.

Avaliando a qualidade de frutos de tomate cereja, Paiva et al., (2018) constatou que o uso
de 4gua com salinidade entre 2,0 e 3,5 dS m™' aumenta a qualidade dos frutos de tomate cereja

pelo aumento da razdo solidos soluveis/acidez titulavel.

3.4. Adubacio nitrogenada como atenuante do estresse salino

O nitrogénio ¢ nutriente mais importante para as plantas sendo um dos principais
constituintes de aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos, que constituem o0 DNA e o RNA.
Além disso, o fornecimento deste elemento ndo somente promove o crescimento vegetal como
também pode reduzir o estresse provocado pela salinidade da 4gua usada na irrigagdo (NOBRE
et al., 2013; LIMA et al., 2014b; FREITAS et al., 2014; SILVA et al., 2015; TAIZ; ZEIGER,
2017). Doses crescentes de adubagao nitrogenada sob determinado nivel salino podem reduzir
a relacdo CI/NOs™ nas folhas das plantas, por elevar a concentragao de N, reestabelecendo o
equilibrio nutricional e mitigando os efeitos toxicos dos ions de CI nas plantas (HERNANDEZ,
2019).

Para Lima et al. (2015) o manejo da adubagdo nitrogenada ¢ um dos mecanismos que
pode minimizar os efeitos deletérios ocasionados pela irrigacdo com aguas de niveis elevados
de sais, considerando que este macronutriente € constituinte de diversos compostos organicos

de baixo peso molecular no citoplasma, responsaveis por elevar a capacidade de ajustamento
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osmotico das plantas a salinidade, além de atuar na manutengdo da capacidade fotossintética,
devido a sua importancia na sintese de proteinas e ativa¢ao enzimatica.

Para a cultura do maracujazeiro amarelo, Wanderley et al. (2020) afirma que o incremento
na dose de nitrogénio aumenta a area foliar especifica, mas nao oferece condi¢des para reduzir
os efeitos idnicos da salinidade da 4gua no maracuja e que a dose de nitrogénio deve ser ajustada
de acordo com o nivel de salinidade aplicado, devido a redug¢do no crescimento da planta.
Segundo Leite (2018) adubagdes mineral com NPK e organica (com esterco bovino) atenuam
os efeitos da salinidade em tomateiro cereja, promovendo melhorias no crescimento, nas trocas
gasosas e na produg¢do, mas recomenda a realizagdo de novos estudos, avaliando os efeitos que
a juncao entre adubagdo mineral com adubacdo organica exerce sobre a salinidade.

Santos et al. (2017) observaram que o aumento nos niveis de salinidade promoveu uma
reducdo linear nas concentragdes de N nas folhas das plantas de tomate cereja, sendo essa
reducdo mais acentuada dentro do turno de rega no qual as plantas recebiam irrigacdo uma vez
por dia. Avaliando os efeitos da irrigagdo com aguas salinas no tomate cereja sob adubagao
nitrogenada, Vieira et al. (2016) observou que a adubacdo com nitrogénio reduz o efeito da
salinidade na érea foliar, matéria seca da folha e matéria seca do caule do tomate cereja em 125

dias apos o transplante.

3.5. Conservacao lactica em hortalicas

A qualidade pods-colheita dos frutos de hortalicas estd ligada a praticas que visam
minimizagdo da taxa de deterioragdo, ou seja, manté-los atrativos ao consumidor por um
periodo de tempo mais extenso, promovendo a ampliagdo da oferta de frutas e hortaligas e a
reducdo de perdas decorrente do rdpido avango do amadurecimento apds a colheita (GUERRA
etal., 2017; SANTOS et al., 2019).

As condi¢des edafoclimaticas, os tratos culturais, a constitui¢do genética da cultura e o
tratamento pos-colheita dos frutos sdo os principais fatores que influenciam nas caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas dos frutos. Dentre os indices fisico-quimicos podemos citar o potencial
hidrogenidnico (pH), acidez titulavel (AT), s6lidos soluveis, teor de umidade, teor de cinzas,
vitamina C e agucares soluveis totais e sdao utilizados para caracterizacao da qualidade dos frutos
(SOARES et al. 2020). A técnica de fermentacdo estar intimamente ligada aos mais antigos
alimentos processados e compde a alimentacdo da maioria dos paises ao redor do mundo,
liderando os principais setores da industria de alimentos como por exemplo bebidas, iorgutes,

queijos, molhos, conservas vegetais de azeitonas, picles entre outros (SILVA, 2014).
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O processo de fermentagao lactica apresenta técnicas de acondicionamento de alimentos
que devem inibir o crescimento de bactérias aerdbicas que sdo responsaveis pela deterioragdo
do alimento e permitir o maior desenvolvimento de bactérias anaerobicas fermentativas
(DUARTE et al., 2013). Dentre essas espécies, o grupo lactico apresenta bactérias responsaveis
pela produgdo de acido lactico e pelas caracteristicas do produto, sdo denominadas de bactérias
acido-lacticas, consideradas o maior grupo de bactérias com agdo probiodtica e apresentam
caracteristicas de ambientes anaerébios além de suportarem valores de pH muito baixos. O
acido lactico, produzido por essas bactérias ¢ o responsavel por diminuir o pH do meio o que
pode ser suficiente para diminuir o efeito de inibi¢do sobre muitos microrganismos (GANZLE
et al., 1999).

De acordo com Silva (2014) a produc¢do de compostos antimicrobianos, bacteriocinas
produzidas pelas bactérias lacticas sdo responsaveis por garantir a inocuidade e extensdo de
vida de prateleira de produtos fermentados, o que desperta a demanda de consumo de produtos
naturais e isentos de aditivos. Segundo GONDONI (2004) a conservagao lactica € eficiente na
conservagao de hortalicas frescas, fornecendo-as qualidades nutritivas, pois em varias
circunstancias os niveis nutricionais sdo aumentados devido a presenca de leveduras.
GONDONI (2004) também ressalta que as caracteristicas de sabor, aroma e textura das
hortalicas fermentadas dependem nao somente da sua propria natureza como também das
mudangas resultantes da atividade das enzimas microbianas, das enzimas proprias do alimento
e das interagdes que ocorrem durante a fermentagao.

Com relacdo a temperatura de fermentacao, a recomendacao € ndo exceder 25° C, mas foi
comprovado que o processo fermentativo se desenvolve melhor na faixa de temperatura entre
18° C a 20° C (GOLDONI, 1981). Melo Filho et al., (2010) explicam que o cloreto de sodio
(NaCL) ¢ um agente conservador de alimentos pois apresenta efeito negativo para a maioria
dos microrganismos limitando a quantidade de &4gua disponivel, podendo desidratar o
protoplasma da célula microbiana, fazendo assim que haja o desenvolvimento de
microrganismos que podem viver em condi¢cdes anaerdbicas.

Avaliando a conservagao lactica de frutos de quiabo cultivados sob salinidade da agua de
irrigagdo, Soares et al. (2020) observou que a combinacdo NaCl:CaCl; se destaca das demais
com maior acidez titulavel e solidos soluveis dos frutos do quiabeiro e que o teor de vitamina
C dos frutos de quiabo em conserva nao foram comprometidos pelo estresse salino.

Analisando a cor, aroma, sabor, textura e aceitagdo global de picles de Cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal) utilizando um liquido de cobertura composto por 4gua, vinagre, sacarose,

cloreto de sodio e condimentos como conserva, Cruz (2016) ndo encontrou diferenca
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significativa entre os tratamentos para as varidveis citadas, e que esses atributos receberam
aprovacao acima de 70% na analise sensorial, tornando a produ¢ao de picles do mesocarpo de

cubiu uma alternativa para a agroindustria.

3.5.1. Bactérias presentes no processo de conservagdo por fermentagdo lactica em hortaligas

De acordo com Goldoni (2004) o processo de fermentagao lactica ¢ dividido em 3 fases
conformo a distingdo da producdo de bactérias envolvidas no processo. Segundo o mesmo
autor, os fatores que determinam a quantidade dessas bactérias ¢ a presenca de sais (quantidade
e natureza), o pH e a temperatura, além dos teores de oxigénio e compostos antimicrobianos
presentes, como os compostos fendlicos.

A primeira fase da fermentagdo ¢ caracterizada pelo desenvolvimento de
enterobactérias, Gram-negativas como Pseudomonas spp., Flavobacterium spp., bactérias
pertencentes a familia Enterobacteriaceae (Enterobacter cloacae, Citrobacter spp., Klebsiella
aerogenes e Escherichia coli), que tendem a ser reduzidas com a diminui¢ao do oxigénio e do
pH da salmoura, pois sdo organismos muito sensiveis a presenga de adcidos (CRANDALL;
MONTEVILLE, 1993; MOREIRA, 2013).

Com a redugdo do pH, inicia-se a segunda fase do processo fermentativo com o rapido
desenvolvimento de bactérias do género Lactobacillus (Lactobacillus plantarum) que sao
formadoras de acido lactico, responsavel pela conservacdao do alimento (SILVA, 2014). Sao
cocos ou bastonetes Gram-positivos e ndo esporogénicos, apresentam metabolismo e
caracteristicas fisiologicas semelhantes, e muitas das suas espécies (Lactobacillus,
Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc), que sdo utilizadas na producao de
alimentos fermentados, apresentam antagonismo a outras bactérias, incluindo as do mesmo
género e/ou patégenos (MORENO; FRANCO, 2002).

A terceira fase ¢ caracterizada pelo desenvolvimento de bactérias tipo leveduras
(oxidativas e superficiais) responsaveis pela producdo de compostos como etanol, 15
acetaldeido e didxido de carbono que influenciam na defini¢do do flavour do produto final.
(SILVA, 2014). De acordo com Rodriguez-Gomes et al. (2012) as leveduras desempenham um
papel importante na conservacdo de hortalicas, podendo produzir compostos com
caracteristicas organolépticas determinantes da qualidade e sabor do produto final. J& para
Arroyo-Lopez (2008) elas podem atuar como deterioradoras de alimentos fermentados em

armazenamento, originando bolsdes de gases, salmoura turva e odores indesejaveis.
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RESUMO

O cultivo de tomate cereja no semiarido do Nordeste brasileiro ¢ limitado pela escassez hidrica,
por isso ¢ comum o uso de fontes de aguas com elevadas concentragdes de sais nessa regiao,
que causam efeito deletério nas plantas, podendo ser amenizado por meio de estratégias de
manejo, destacando-se a adubag¢do com nitrogénio. Este trabalho teve como objetivo avaliar o
acumulo de fitomassas, as trocas gasosas e a produ¢do do tomateiro cereja sob irrigagdo com
aguas salinas e adubac¢ao nitrogenada. O experimento foi conduzido em condi¢des de campo,
utilizando-se o delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 5, sendo cinco niveis
de condutividades elétrica da agua - CEa (0,3; 1,3; 2,3; 3,3 e 4,3 dS m™!) e cinco doses de
nitrogénio - DN (50; 75; 100; 125 e 150% da dose recomendada para a cultura), com trés
repeti¢des. O aumento das doses de nitrogénio intensificou o efeito do estresse salino sobre o
actimulo de fitomassas secas do tomate cereja. A salinidade da agua de irrigagao a partir de 0,3
dS minduziu o fechamento estomatico e por conseguinte diminui a condutincia estomatica, a
transpiracdo e a taxa de assimilagdo de CO; do tomate cereja. A adubagdo com nitrogénio
resultou em reducao na condutancia estomatica, transpiragao e na taxa de assimilagao do CO»
do tomate cereja. O aumento da salinidade da dgua reduziu os componentes de producgdo das
plantas de tomate cereja.

Palavras-chave: Solanum Lycopersicum var. cerasiforme. Nitrogénio. Estresse salino.
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ABSTRACT

The cultivation of cherry tomatoes in the semiarid region of northeastern Brazil is limited by
water scarcity, so it is common to use water sources with high concentrations of salts, common
in this region, which have a deleterious effect on plants, which can be alleviated through
strategies of management, highlighting the fertilization with nitrogen. This work aimed to
evaluate the growth, gas exchange and production of cherry tomato under irrigation with saline
water and nitrogen fertilization. The experiment was conducted under field conditions, using a
randomized block design, in a 5 x 5 factorial scheme, with five levels of electrical conductivities
of water - CEa (0.3; 1.3; 2.3; 3,3 and 4.3 dS m™!) and five doses of nitrogen - DN (50; 75; 100;
125 and 150% of the recommended dose for the culture), with three repetitions. The increase
in nitrogen doses intensified the effect of salt stress on the accumulation of dry mass of cherry
tomatoes. The salinity of irrigation water from 0.3 dS m™! induces stomatal closure and therefore
decreases stomatal conductance, transpiration and CO; assimilation rate of cherry tomatoes.
Nitrogen fertilization resulted in a reduction in stomatal conductance, transpiration and CO>
assimilation rate of cherry tomatoes. The increase in water salinity reduced the production
components of cherry tomato plants.

Key words: Solanum Lycopersicum var. cerasiforme. Nitrogen. Salt stress.
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1. INTRODUCAO

A escassez de agua de baixa concentragdo de sais no semiarido do Nordeste brasileiro
ocorre em virtude do desbalango climatico dessa regido, devido a irregularidade das
precipitacdes, altas taxas de evaporagdo, elevadas temperaturas e baixa umidade relativa do ar
(MARENGO, 2010). Aliado a esses fatores tem-se o crescimento populacional e a falta de
manejo sustentavel dos recursos naturais, que ao longo dos anos tem diminuido em quantidade
e qualidade, resultando na escassez de agua de baixa salinidade, necessaria para a irrigagao das
diferentes espécies agricultaveis nessa regido (HASTENRATH, 2012).

O uso de aguas com elevadas concentragdes de sais provenientes de fontes subterraneas
extraidas de pocos artesianos ¢ de extrema importincia para expansdo dos cultivos irrigados
(SILVA et al., 2019). Entretanto, o excesso de sais na d4gua pode causar alteragdes na fisiologia
e no crescimento das plantas, com reflexos negativos na produtividade (CARVALHO et al.,
2020). Em decorréncia do efeito osmético, surge um gradiente de concentragdo desfavoravel a
absorcao de agua pelas plantas gerando um estresse hidrico. Nessas condi¢des a plantas fecham
os estdomatos, em virtude da falta de turgescéncia das células guardas, desencadeando redugdes
na transpiragdo, processo que limita o fluxo de massa e eleva a temperatura foliar, além de
redugdes na captagio de CO», comprometendo assim fotossintese (SIMOES et al., 2019; LIMA
et al., 2020a).

Outro problema causado pelo estresse salino ¢ o efeito i6nico, devido a ocorréncia de
competi¢do de nutrientes como K e Ca" com o Na', fazendo com que haja uma alteragio na
homeostase 16nica. O efeito 10nico também ¢ caracterizado pela toxidez por ions especificos,
principalmente cloro, sddio e boro (PEDROTTI et al., 2015; SOUSA et al., 2017).

Uma alternativa que pode minimizar os efeitos do estresse salino sobre o tomateiro cereja
¢ a adubacgido nitrogenada (VIEIRA et al., 2016). Diversos trabalhos foram desenvolvidos com
o proposito de verificar o efeito mitigador do nitrogénio sobre as plantas submetidas ao estresse
salino (DIAS et al., 2020; LIMA et al., 2020b; PINHEIRO et al., 2020; SA et al., 2020; SILVA
et al., 2020). Esse fato deve-se ao papel do nitrogénio nas plantas fazendo parte de diversos
compostos organicos, tais como aminoacidos, proteinas, clorofila, entre outros, que auxiliam o
ajustamento osmotico e assim favorecer maior absorcao de 4gua e nutrientes, e positivamente
na homeostase idnica (COSTA et al., 2020).

A adubagdo nitrogenada pode amenizar os efeitos deletérios da salinidade da dgua e/ou
do solo, por favorecer o aumento da absor¢do de NO3™ em relagdo ao CI', reduzindo a relacao

CI/N nas plantas (BLANCO; FOLEGATTI; HENRIQUES NETO, 2008). Santos et al. (2016a)
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ressaltam que existem evidéncias de competi¢do na absorc¢ao entre nitrato e cloreto, de modo

que um aumento na concentragao de nitrato na zona radicular pode inibir uma maior absor¢ao

de cloreto pela planta.

Pelo exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar as fitomassas, as trocas gasosas e

a producdo do tomateiro cereja em funcdo da irrigacdo com &guas salinas e adubagdo

nitrogenada.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em condi¢des de campo durante o periodo de outubro de

2020 a fevereiro de 2021, sob sombreamento de 70%, no Centro de Ciéncias e Tecnologia

Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizado no

municipio de Pombal, Paraiba, nas coordenadas geograficas 6° 46 13 S, 37°48°06 O, altitude

de 193 m e o clima da regido ¢ do tipo semiarido quente e seco, com evaporagdo média anual

de 2.000 mm e precipitagdo média de aproximadamente 750 mm ano™!, conforme a classificacio

climatica de Koppen adaptada ao Brasil (SOUZA et al., 2015). Os dados de temperatura

maxima e minima do ar, precipitacdo e umidade relativa do ar coletados durante o periodo

experimental estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados de temperatura méxima - T max e minima - T min do ar (A) e precipitacao - P

e umidade relativa do ar - UR (B) durante o periodo experimental.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em arranjo fatorial

5 x 5, referente a cinco niveis de condutividade elétrica da 4gua - CEa (0,3; 1,3; 2,3; 3,3 ¢ 4,3

dS m™) e cinco doses de nitrogénio - DN (50; 75; 100; 125 e 150% de N), onde a dose de 100%
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correspondeu a 19,74 g de N por planta conforme recomenda¢do de Trani et al., (2015). A
combinagdo dos fatores resultou em 25 tratamentos, com trés repeti¢des, resultando em 75
unidades experimentais.

A semeadura foi realizada em bandeja de polietileno com 162 células com capacidade
de 50 ml, preenchidas com substrato proveniente da mistura de areia, solo e esterco na
proporcao 1:1:2 (em base de volume), utilizando-se 2 sementes por célula da cultivar Cereja
Vermelho, que possui habito de crescimento indeterminado, ¢ adaptado a temperaturas entre 21
a 28 °C e frutos com formato globular (SILVA et al., 2011) permitindo o crescimento de 1
planta por célula.

Aos 18 dias ap6s a semeadura, momento em que as plantas atingiram 10 cm de altura e
dois pares de folhas definitivas, foi realizado o transplantio para os vasos adaptados como
lisimetros de drenagem, com 20 L de capacidade, os quais receberam uma camada de 3 cm de
brita sob uma manta geotéxtil cobrindo a base do recipiente, para evitar a obstrucdo pelo
material de solo. Na base de cada recipiente, foi instalada uma mangueira de 15 mm de
diametro, como dreno, acoplada a um recipiente plastico (2 L) para coleta da 4gua drenada. Em
seguida, os vasos receberam 22 kg de um Neossolo Fluvico de textura Franco Arenoso, cujas
caracteristicas fisicas e quimicas (Tabela 1) foram determinadas de acordo com Teixeira et al.

(2017).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pH H,0) MO. P K* Na* Ca® Mg? AP H*
(1:2,5) g kg! (MEKEY) e emole kg™ v
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ ceerreeneeeneenneCaracteristicas fisicas.......oooveveeveees
CEes CTC RAS PST Fragdo granulométrica (g kg™!) Umidade (dag kg™
(dSm')  cmolckg! (mmol L)% % Areia Silte Argila 33,42 kPa! 1519,5 kPa?
215 2233 0.67 734 5727 1007 326.6 2591 12,96

pH — Potencial hidrogeni6nico, MO. — Matéria organica: Digestio Umida Walkley-Black; Ca?" e Mg?* extraidos com KCI 1
M pH 7,0; Na* e K extraidos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; AIP*+H" extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes
- Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca cationica; RAS - Relag@o de adsorc¢do de sodio do
extrato de saturagio; PST - Percentagem de sédio trocavel; ' 2 referente aos limites de capacidade de campo e ponto de
murchamento permanente

A adubagdo com NPK foi realizada conforme recomendacao de Trani et al. (2015),
iniciada aos 10 dias ap0s a transplantio (DAT). Como fonte de nitrogénio foi utilizado a ureia,
sendo aplicados 19,25; 28,88; 38,9; 48,1; 57,57 g por planta para as doses de 50; 75; 100; 125
e 150%, respectivamente; para atender a necessidade de fosforo foram aplicados 20,35 g de
monoamonio fosfato (12,44 g de P,Os por planta) descontando-se previamente o nitrogénio

fornecido por essa fonte; e como fonte de potassio aplicou-se 65,94 g de cloreto de potassio
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(39,56 g de K>O por planta), fornecidos em cobertura em aplicagdes semanais, via dgua de
irrigacdo. O fornecimento de micronutrientes teve inicio aos 10 dias apos o transplantio via
foliar nas faces adaxial e abaxial, e posteriormente as aplicacoes foram realizadas
quinzenalmente, com o produto comercial Dripsol Micro Rexene® contendo: Mg - 1,2%; B -
0,85%; Zn - 4,2%:; Fe - 3,4%; Mn - 3,2%; Cu - 0,5% € Mo - 0,06%.

Os niveis de condutividade elétrica das dguas foram estabelecidos com base em estudos
realizados por Vieira et al. (2016). A agua utilizada na irrigacdo do tratamento de menor
salinidade (0,3 dS m™) foi obtida do sistema piblico de abastecimento de Pombal-PB, e os
demais niveis de CEa foram preparadas a partir da dissolugdo do cloreto de sédio (NaCl)
considerando a rela¢io entre CEa e concentragio de sais Q (mmolc L™') = 10 x CEa (dS m™)
extraida de Richards (1954). Antes do transplantio elevou-se o teor de umidade do solo ao nivel
correspondente a capacidade maxima de retengdo de agua (0,3 dS m™), sendo as irrigacdes
realizadas diariamente com agua de baixa condutividade elétrica até os 17 DAT. Apds este
periodo iniciou-se a irrigacdo com os diferentes niveis salinos, sendo o volume de 4gua aplicado

determinado de acordo com a necessidade hidrica das plantas, obtendo-se com base na Eq. 1:

VA-VD
VC=—— (1)

Em que:

VC - volume consumido (L),

VA - volume de 4gua aplicado as plantas no dia anterior;

VD - volume drenado, quantificado na manha do dia seguinte e

FL - fragdo de lixiviacao estimada em 15%, a cada 15 dias, a fim de minimizar o acimulo de
sais na zona radicular.

Os tratos culturais constaram de poda didria das brotagdes nas axilas das folhas (ramos
ladrdes) até os 45 DAT, poda da gema apical aos 67 DAT (TAKAHASHI, 2014) e o controle
de pragas e doencas foi realizada por interven¢do quimica, com inseticidas e fungicidas
recomendados para a cultura.

As trocas gasosas foram mensuradas aos 110 dias apds transplantio (DAS) pela
condutincia estomdtica - gs (mol m? s™!), concentra¢io interna de COz - Ci (mmol mol™),
transpiragdo - £ (mmol de H,O m™s™) e taxa assimilacio de CO; - 4 (umol m? s™). De posse
desses dados foram estimadas a eficiéncia instantdnea no uso da agua - EiUA4 (4/E) [(pmol m™
s1) (mmol H20 m? s')!] e a eficiéncia instantanea de carboxilagio - EiCi [(umol m? s 1)
(umol mol™!)] com um analisador de gis infravermelho - IRGA (Infra Red Gas Analyser,

modelo LCpro — SD, da ADC Bioscientific, UK).
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A colheita foi iniciada aos 59 DAT perdurando até os 141 DAT, realizadas em 10
colheitas, quando os frutos atingiam o estado de maturacdo R4, ou seja, vermelho maduro
(MONTEIRO et al., 2018), e em seguida foram direcionados para o laboratorio de Hidraulica
e Irrigacdo — CCTA — UFCG, onde foram determinados numero de frutos por planta (Nfrutos)
feito por contagem simples, massa fresca de frutos - MFF (g por planta) e peso médio dos frutos
PMF (g), em balanga de precisao de 0,01 g.

Aos 141 DAT as plantas foram retiradas e separadas as folhas, caule e raiz, sendo
submetidas a secagem em estufa de circulagdo forgada a temperatura de 65 °C. Apos a secagem,
as amostras foram pesadas, e assim foi determinada a fitomassa seca de folhas (FSF), de caule
(FSC) e de raizes (FSR).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (teste F) ao nivel de 0,05 ¢ 0,01
de probabilidade e nos casos de significincia foi realizada andlise de regressao polinomial linear

e quadratica utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se efeito significativo dos niveis salinos da agua (NS) e das doses de nitrogénio
(DN) sobre a condutancia estomadtica (gs), a transpiragcdo (E) e a taxa de assimilagdo de CO>
das plantas de tomateiro cereja (Tabela 2). As doses de nitrogénio afetaram de forma
significativa a gs, £ e A do tomate cereja. A interagdo entre os fatores (NS x DN) ndo

influenciaram de forma significativa nenhuma das variaveis analisadas.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para condutancia estomatica (gs), transpiragdo (£),
concentragdo interna de CO; (Ci), taxa de assimilagdo de CO2 (4) eficiéncia instantdnea no uso
da agua (EUA) e eficiéncia instantdnea de carboxilagdo (EiCi) de plantas de tomate cereja

cultivadas com aguas salinas e adubag¢ao nitrogenada, aos 110 dias apos o transplantio.

Quadrados médios

Fontes de variacao GL P I Ci VL EUA EiCH
Niveis salinos (NS) 4 0,025 5,868  260,100% 161296" 1,285  0,005™
Regressdo Linear 1 0,000 20,805 136,326™ 591,033  3,905°  0,018"
Regressdo Quadrética 1 0002 2379 593,376 38425  0911™ 0,000
%’;e)s de Nitrogénio 4 00200 4300 411,433 110,181 1,023  0,005™
Regressdo Linear 1 0,063 9,332 1109760 339,001 2,963  0,016™
Regressao Quadratica 1 0,000 3,195 493,733 35,153 0,290 0,001
Interagio (NS x DN) 16 0,006™  1,394™  200241™ 40,843  0,304™  0,001™
Blocos 20,033 4937°  2990.880™ 222735 12,106"  0,015"

CV (%) 17,60 19,53 16,79 17,17 18,94 25,19
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Média 0,252 5,058 184,60 22,14 4,30 0,1261

gs (mol m? s!)

1857 respectivamente ndo significativos e significativo a p < 0,05 e <0,01; CV= coeficiente

de variagdo; 'dados transformados em Vx

A condutancia estomatica do tomateiro cereja diminuiu de forma linear com o aumento
da salinidade da 4gua de irrigagdo, com redug¢do de 7,95% por aumento unitirio da
condutividade elétrica da agua de irrigagao (Figura 2A). As plantas irrigadas com CEa de 4,3
dS m™! tiveram uma reducdo de 32,56% em relagio as que estavam submetidas ao menor nivel
salino (0,3 dS m™). O fechamento dos estdbmatos em plantas de tomate cereja sob estresse salino
ocorreu possivelmente devido ao fato de que a gs ¢ dependente das células estomaticas que
recebem 4dgua e se tornam tirgidas, e assim ocorre a abertura do ostiolo, tal mecanismo ¢ afetado
quando a planta ndo consegue absorver agua do solo, devido ao efeito osmotico causado pelo
estresse salino. Assim, o fechamento estomatico evita a perda de agua para a atmosfera e pode
garantir a sobrevivéncia da planta sob condi¢des de salinidade (CAVALCANTE et al., 2019;
DIAS et al., 2019).

(A) B
0,30 4 0,40 - ®)
0,26 - . ~ 0,35 A
0,22 A L 0,30 - IS
;i *
0,18 - ¢ Eo025 R
& .
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0,10 : . : . 015 +—— o0 % : .
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Figura 2. Condutancia estomatica — gs das plantas de tomateiro cereja, em fungdo dos niveis
de condutividade elétrica da agua — CEa (A) e das doses de nitrogénio — N (B), aos 110 dias

apos transplantio.

O aumento das doses de nitrogénio promoveu redu¢ao linear na gs de 5,97% por aumento
de 25% da dose de N (Figura 2B). Britto, Kronzucker (2002) explicam que a diminuic¢ao da gs
em fun¢do do aumento da disponibilidade de nitrogénio pode acontecer em decorréncia de
varios fatores, como a redugdo da concentracdo foliar de potassio (elemento importante para o
funcionamento normal dos estdmatos), em consequéncia da competicdo dos cations K e o

nitrogénio amoniaco NH4" presente no solo.
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Em decorréncia do fechamento parcial dos estdmatos, foi reduzida, a transpiragao foliar
(E) com o aumento dos niveis de salinidade (CEa), sendo a diminuicdo de 6,29% por
incremento unitario da CEa. As plantas submetidas 4 irriga¢do com CEa 4,3 dS m™! reduziram
em 25,68% a E em comparacao com as que receberam o menor nivel salino (Figura 3A). Devido
ao fechamento estomatico houve uma menor transpiracao das plantas o que pode ter resultado
em menor absor¢ao de agua e nutrientes, pois a transpiragdo gera uma pressao hidrica negativa
na parte aérea que sO pode ser balanceada através de maior absorcao de agua pelas raizes
(SOUSA et al., 2018). Semelhantemente aos resultados obtidos no presente estudo, Tatagiba et
al. (2014) avaliando o efeito de diferentes concentracdes de sais na solug@o nutritiva em tomate,
também correlacionaram a diminui¢do da £ das plantas sob efeito de maior salinidade (150

mmol L! de NaCl) ao fechamento estomatico.

707 (A) 707 (B)
6,2 - = 6,2
s4 ] E 54 * .
b ‘ O(\] b 4’
* T
4,6 A S 4,6 1 *
. £
3,8 A K 3,8 A
y= 5,9154 - 0,3724 **X R2= 0,88 y= 6.0565-0 01**X R2=0.54
3,0 ; ; . . 3,0 - — ; .
0,3 1,3 2,3 33 43 50 75 100 125 150
CEa (dS m) Doses de N (% da recomendagio)

Figura 3. Transpiracio — E das plantas de tomateiro cereja, em funcdo dos niveis de
condutividade elétrica da 4gua — CEa (A) e das doses de nitrogénio - DN (B), aos 110 dias apos

transplantio.

As doses de nitrogénio ocasionaram reducgdo na transpiracao das plantas de tomateiro,
sendo a diminui¢cdo de 4,12% por aumento de 25% da DN (Figura 3B), comportamento
semelhante ao observado na condutincia estomadtica, que consequentemente em virtude do
fechamento estomdtico ocasionado pelo aumento das doses de N resultou em menor
transpiracao pelas plantas. Os resultados obtidos neste estudo diferem da pesquisa de Dias et
al. (2019b) avaliando as trocas gasosas e produgdo da aceroleira irrigada com aguas salinas (0,8
e 4,5 dS m™) e adubacgdo com doses de nitrogénio (70; 85; 100; e 115% de N) que constataram

que a transpira¢ao ndo foi influenciada pelo nitrogénio.
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Devido a redugdo observada na condutancia estomatica e na transpiragdo, a taxa de
assimila¢do de CO; foi comprometida quando as plantas foram irrigadas com agua de alta
salinidade (4,3 dS m™), com reducdo de 7,94 pmol m™ s! quando comparada as plantas
cultivadas com 4gua de baixa salinidade (0,3 dS m™), ou seja, redugdo de 7,43% por aumento
unitario da CEa (dS m™) (Figura 4A). O fechamento estomatico, induzido pela salinidade, pode
ter causado desbalanco no processo de fotossintese, pois o tomateiro € a planta de metabolismo
fotossintético C3 que necessita manter os estdmatos abertos por mais tempo para fixar CO; pela
enzima Rubisco no ciclo de Calvin (GUIMARAES et al., 2019). Pereira et al. (2020) avaliando
o tomate ‘Santa Clara’, verificaram diminuicao na taxa de assimilagdo de CO2 com o aumento
da concentra¢do de NaCl da agua de irrigagdo, com redugodes de 11,8, 24,1 e 49,4% quando as

plantas foram submetidas a 50, 100 e 150 mM de NaCl, respectivamente.
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Figura 4. Taxa de assimilacdo de CO» — 4 das plantas de tomateiro cereja, em funcao dos niveis
de condutividade elétrica da agua — CEa (A) e das doses de nitrogénio - DN (B), aos 110 dias

apos transplantio.

O aumento das doses de nitrogénio também causou efeito linear decrescente na taxa de
assimilag¢do de CO2 (4), com redugdo de 5,33% por aumento de 25% da dose de nitrogénio, nas
plantas de tomate cereja aos 110 DAT (Figura 4B). O excesso de nitrogénio pode ter causado
desbalango nutricional e assim provocou efeito antagonico pelo NHs" e NOs3™ prejudicando a
absor¢do de outros nutrientes essenciais como o Mg?* que é importante na fotossintese
participando da formagdio de ATP nos cloroplastos e o SO4> presentes em coenzimas que
participam no processo de fotossintese como a ferredoxina (YOSHIDA, 2002; RAMOS, 2020).
Para Pinheiro et al., (2017) é de suma importancia a aplicacdo de uma dose de N que

proporcione a homeostase 16nica nas plantas.
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Houve efeito significativo da interagdo entre os niveis salinos (NS) e as doses de
nitrogénio (DN) para a fitomassa seca das folhas (FSF), de caule (FSC), das raizes (FSR), massa
fresca de frutos (MFF) e peso médio do fruto (PMF). O fator isolado NS influenciou o nimero

de frutos (NFr) de tomate cereja aos 141 DAT (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para fitomassa seca de folhas (FSF), de caule (FSC),
de raizes (FSR), massa fresca de frutos (MFF) e nimero de frutos (NFr) do tomateiro cereja

cultivadas com aguas salinas e doses de nitrogénio, aos 141 dias apos o transplantio (DAT).

- Quadrado Médio
Fontes de variagao GL FSF FSC FSR NFr MFF PMF

Salinidade (NS) 4 11570,65™ 25106,13™ 244,13 10818,2™ 342321,6™ 7,736
Regressao Linear 1 46014,53™ 96653,13™ 955,33* 32761,3™ 1157281,4™ 27,389
Regressdo Quadratica 1 12,10 3677,06™ 14,17" 10195,0™ 209160,7° 2,81™
Doses de nitrogénio (DN) 4 891,41™ 388,05" 325,41™ 1839,9"¢ 15012,6™ 0,496™
Regressdo Linear 1 1216,89™ 594,09" 600,43 223,5m 6360,9" 0,945"
Regressao Quadratica 1 1380,14™ 22,86 513,31™ 1253,6™ 17,10 0,196
Interagdo (NS x DN) 16 280,35™ 905,41 125,35™ 1259,4" 23522.4" 0,837

Blocos 2 177,37 96,60 6,61 3455,3" 23308,0" 0,020

CV (%) 14,72 13,52 10,47 24,78 28,26 17,44

Média 56,24 82,36 14,95 136,41 373,21 2,64

ns, %, ** respectivamente ndo significativos e significativo ap < 0,05 e < 0,01; CV= coeficiente de variagio

A fitomassa seca das folhas foi reduzida drasticamente, em todas as doses de nitrogénio
com o aumento do nivel salino, com redugdes de 16,98; 16,02; 18,15; 18,51 e 20,18% por
aumento unitario da CEa para as plantas adubadas com 50, 75, 100, 125 e 150% de N,
equivalente a diminui¢do de 53,4; 50,40; 81,59; 80,59 e 84,29 g por planta de FSF nas plantas
irrigadas com CEa de 4,3 dS m™!, em relagdo as que receberam o menor nivel salino (Figura
5A). Observa-se que o aumento da dose de N intensificou de maneira significativa os efeitos da
salinidade na FSF, pois a porcentagem de reducdo ¢ elevada em fung¢do do aumento das doses
de nitrogénio. Esse comportamento estar associado ao efeito negativo verificado na
transpiracdo e na taxa de assimilagdo de CO; que teve reflexos na formacdo de FSF. De acordo
com Kluge et al. (2015) o que determina a quantidade total de carbono fixado disponivel para
a folha ¢ a taxa fotossintética que ¢ influenciada pela abertura e fechamento dos estdmatos,
transpiracgdo e assimilagdo de CO; entre outros fatores. Vieira et al. (2016) avaliando os efeitos
da condutividade elétrica da 4gua (0,3, 1,5, 2,5, 3,5 ¢ 4,5 dS m™!) e quatro doses de N (60, 100,
140 e 180 mg kg ) em tomate cereja, constataram que as plantas submetidas a doses de N de
60, 100, 140 e 180 mg kg™ de solo, apresentaram reducio de 12,28, 12,96, 14,80 ¢ 13,90% na

fitomassa seca das folhas por aumento unitario da CEa, aos 125 dias ap6s transplantio.
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Figura 5. Fitomassa seca das folhas - FSF (A) e de caule - FSC (B) de tomate cereja em fungao
da interacdo entre os niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo - CEa e as doses de

adubagdo nitrogenada — DN, aos 141 dias apds o transplantio (DAT).

Semelhante a FSF, a fitomassa seca do caule (FSC) do tomate cereja teve redugdes
lineares nas doses 50, 75, 100, 125 e 150% de N com decréscimos de 16,09; 17; 18,82; 16,98 e
19,77% por aumento unitario da CEa, ou seja, declinio de 78,16; 95,55; 107,44; 96,90 e 129,65
g por planta nas que receberam o maior nivel salino (4,3 dS m™') em relagio as plantas sob
irrigagio com menor nivel de salinidade (0,3 dS m™), respectivamente (Figura 5B). O estresse
salino ocasionado pela alta concentragdo de sais pela irrigacdo com d4guas salinas foi
potencializado com aumento das concentrac¢des de nitrogénio (150%), pois segundo Duarte, et
al. (2007) altos teores de adubagdo no solo aliado a falta de chuvas necessarias para lixiviar o
excesso de fertilizantes e a continua evaporagdo da agua do solo pode aumentar o teor de sais
na solu¢do do solo e assim prejudicar rendimento das culturas. Para Yang et al. (2020) a
salinidade do solo também ¢ influenciada pelos fatores como evapotranspiragdo, precipitagao,
as taxas de infiltra¢do do solo e o excesso de adubos que podem regular o grau e/ou a velocidade
do processo de salinizagdo. Lima et al. (1016) avaliando o efeito de 4guas de baixa e alta
salinidade (0,6 e 3,0 dS m™') na cultura do pimentio verificaram redugio na fitomassa seca do
caule de 2,94 g por planta nas plantas irrigadas com agua de 3,0 dS m™.

Verifica-se para FSR (Figura 6A) que as plantas adubadas com 125% de N reduziram
em 15,96% por aumento unitario da CEa. J4 as plantas cultivadas sob doses de 75, 100 e 150%
da recomendacdo de N ajustaram-se ao modelo quadratico, obtendo-se os maiores valores
estimados quando irrigadas com aguas de condutividades elétrica de 1,3 dS m™ (19,34 g por

planta), 1,3 dS m™ (13,71 g por planta) e 0,3 dS m™' (40,22 g por planta), respectivamente. E
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provavel que o efeito idnico causado pelo excesso de Na' fornecidos pela 4gua de alta salinidade
inibiu a absorcao de fosforo pelas plantas pois esse nutriente na cultura do tomateiro acelera a
formagdo das raizes além de ser essencial para o seu funcionamento como apoio mecanico €
absor¢ao de agua e de ions (ZONTA et al., 2010; BECKER et al, 2016). Pinheiro et al. (2017)
avaliando os efeitos da irrigagdo com aguas de distintos niveis salinos (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 € 3,5
dS m™) associado a doses de nitrogénio (70, 100, 130 e 160% de N recomendada) sobre o
crescimento de mudas de mamoeiro ‘Formosa’, também verificaram decréscimos na FSR em
funcdo do aumento da CEa a partir de 1,5 dS m™ quando associado ao incremento da adubagio
nitrogenada. De acordo com Barros et al. (2018) a elevagdo do teor de sais na dgua de irrigagao
promoveu redu¢do linear na fitomassa seca radicular do tomateiro-cereja, ao nivel de 0,185 g
planta™ para cada elevagdo unitdria na condutividade elétrica da agua (0,5; 2,0; 3,5; 5,0; 6,5 ¢

8,0 dS m™).
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Figura 6. Fitomassa seca de raizes (FSR) de tomateiro cereja em fun¢ao da interagdo entre os
niveis de condutividades elétrica da 4gua de irrigacao - CEa e doses de adubagao nitrogenada
— DN, aos 141 dias ap6s o transplantio (DAT) e Numero de frutos por planta — NFru, sob

condutividade elétrica da dgua de irrigagdo — CEa.

O numero de frutos por planta (NFru) de tomate cereja sob efeito dos niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa) se ajustaram ao modelo quadratico (Figura
6B), cujo valor maximo estimado foi obtido nas plantas submetidas a irriga¢cdo com CEa de 1,3
dS m™! (158,15 frutos por planta). A partir desse nivel de CEa ocorreu reducdo no nimero de
frutos por planta obtendo-se o menor NFru nas plantas irrigadas com a maior CEa (4,3 dS m"
1. Esta reducdo na quantidade de frutos pode estar associado com efeitos da salinidade no
abortamento de flores que foi intensificado em func¢do das elevadas temperaturas e baixa

umidade relativa do ar (Figura 1), em vista das condi¢des de elevada evapotranspiracdo e
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diminui¢do na condutancia estomatica e transpiracdo, a planta absorve menos nutrientes para a
manuten¢do da homeostase i0nica, por isso descarta partes das suas estruturas reprodutivas para
conseguir sobreviver, reduzindo assim o namero de frutos (SANTOS et al., 2016b). Resultados
semelhantes ocorreu com a cultura da berinjela em que o aumento da CEa (0,5; 2,0; 3,5 ¢ 5,0
dS m) causou reducdo no nimero de frutos (SANTOS et al., 2018). Plantas de tomate também
tiveram seu numero de frutos reduzidos em fungao da irrigacdo com CEa de 0,018; 1,5; 3,5; 5,5

e 6,5dS m’ (VIOL et al., 2017).

A massa fresca de frutos (MFF) das plantas de tomate cereja adubadas com 75 e 125%
de N apresentaram comportamento quadratico com os valores maximos (554,76 e 437,77 g por
planta) obtidos nas plantas submetidas a irrigacio com CEa de 1,3 e 2,3 dS m,
respectivamente. J4 as plantas cultivadas sob adubacgdes com 50, 100 e 150% de N tiveram
diminui¢ao na MFF de 12,29; 19,31 e 18,91% por aumento unitario da CEa, respectivamente
(Figura 7A). Essa reducdo na produgdo de frutos estd relacionada com o efeito negativo da
salinidade observado nas trocas gasosas devido a competi¢do do Na” com outros nutrientes
como Ca®" Mg*" e K, fato que limitou a fotossintese nas folhas e o transporte de
fotoassimilados para os frutos de tomate (BLANCO et al.; 2008; GUEDES et al., 2015). Para
Feltrin et al (2005), a partir da fase de frutificagdo a relagdo K/N requerida pela planta aumenta
de forma significativa, ou seja, a planta requer quantidades maiores de potdssio comparado ao
nitrogénio.

Resultados semelhantes foram encontrados por Batista et al. (2021) que estudando o
tomate cereja em sistema hidropdnico utilizando dgua salobra na solugdo nutritiva (CEsn = 2,5;
4,0; 5,5; 7,0 e 8,5 dS m!) constatou que a produgio de frutos da cultivar Tomate Cereja
Vermelho diminuiu com o aumento da condutividade elétrica da solucdo nutritiva onde atingiu
valores méaximos estimados de 411,23 g por planta na salinidade de 3,76 dS m™!. O aumento da
CEa de irrigacdo também provocou reducao na producdo de frutos beringela, com perda de
282,12 g por planta por aumento unitario da CEa (0,5; 2,0; 4,0 e 6,0 dS m™") equivalente a
reducao relativa de 13,5% (LIMA et al., 2015).
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Figura 7. Massa fresca de frutos — MFF (A) e peso médio do fruto — PMF (B) de tomate cereja
em funcdo da interagcdo entre a condutividade elétrica da dgua de irrigacdo - CEa e doses

nitrogénio — N.

O peso médio dos frutos de tomateiro (Figura 7B) se ajustou ao modelo quadratico para
as plantas adubadas com 75% de N, onde o maior valor (3,9 g por fruto) foi obtido nas plantas
irrigadas com condutividade elétrica da 4gua de 1,3 dS m™!. A adubagio com 50; 100 e 150%
proporcionou redugdes no PMF de 6,30, 14,41 e 16,47% por aumento unitario da CEa. Para as
plantas adubadas com 125% de N os dados ndo se ajustaram aos modelos estudados, contudo,
obtiveram valor médio de 2,74 g por fruto. Segundo Cuartero; Mufioz (1999), sob salinidade
moderada, a redu¢do no rendimento do tomateiro deve, sobretudo a redugdo no peso médio de
frutos. O efeito negativo da salinidade também foi intensificado com o aumento das doses de
N (100 € 150%), provavelmente devido a competi¢do do nitrogénio na forma de amonio (NH4")
e 0 sodio (Na") com outros nutrientes como o K que esta envolvido na produgdo e transporte
de agucares na planta, ativacdo enzimatica e sintese de proteinas' controlando a respiragdo na
planta e assim influenciando no peso dos frutos. A deficiéncia de K limita a fotossintese nas
folhas e o transporte de fotoassimilados para os frutos de tomate, causando redu¢d@o no numero

e tamanho de frutos através de uma limitacao na atividade do dreno (GENUNCIO et al.; 2010).

4. CONCLUSOES

A salinidade da dgua de irrigagdo a partir de 0,3 dS m™! induz o fechamento estomatico
e por conseguinte diminui a condutancia estomatica, a transpiragao e a taxa de assimilagdo de
CO» do tomate cereja.

A adubagdo com nitrogénio resulta em redugdo na condutancia estomatica, transpiragcao

e na taxa de assimilagdo do COz do tomate cereja.
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O aumento das doses de nitrogénio intensifica o efeito do estresse salino no acumulo de
fitomassas secas do tomate cereja.
O aumento da salinidade da agua reduz os componentes de producao das plantas de

tomate cereja.
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CAPITULO 11

CONSERVACAO LACTICA DE TOMATE TIPO CEREJA CULTIVADO
SOB SALINIDADE DA AGUA
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RESUMO

O excesso de sais das aguas de irrigagdo, provenientes de pogos cartesianos, usadas como
alternativa em vista a escassez de dgua no semiarido nordestino, podem afetar de forma negativa
a qualidade e diminuir sua vida util dos frutos, por isso algumas praticas de conservacao de
hortalicas podem prolongar a qualidade desses frutos, destacando-se a conservacdo por
fermentagdo lactica. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a composi¢ao
quimica dos frutos de tomate cereja produzidos com agua salina e submetidos a conservagao
lactica, no semidrido paraibano. O experimento foi desenvolvido em duas etapas, sendo a
primeira em condigdes de ambiente protegido 70% (producdo dos frutos) e a segunda em
laboratério (conservagao e analises). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 6 x 5, referente a conservagdo por fermentagdo lactica com seis misturas de
sais para conserva (F1 - 100 g L' NaCl, F2 -100 g L' CaCI2, F3 - 100 g L' KCI, F4-50 g L-
I'NaCl:50 g L'! CaClI2, F5 - 50 g L' CaCl2:50 g L' KCl e F6 - 50 g L' NaCl:50 g L KCl) e
irrigagdo com cinco condutividades elétricas da agua (0,3; 1,3; 2,3; 3,3 ¢ 4,3 dS m™") com 3
repeticdes. A acidez tituldvel dos frutos de tomate cereja conservados com 100 g L' KCI
reduziu em fun¢do do aumento da condutividade elétrica da agua de irrigag@o. A irrigagdo com
dgua de condutividade elétrica de 2,3 dS m™! proporcionou maiores teores de solidos soluveis,
razdo solidos soluveis/acidez titulavel e de clorofilas a e b em frutos de tomate cereja
conservados na formulagdo com 50 g L' NaCl:50 g L' KCI. As formulagdes de salmoura para
conservagdo lactica contendo 100 g L' NaCl e 100 g L' CaCl, proporcionaram maior teores
de vitamina C e flavonoides nos frutos de tomate cereja independentemente da salinidade da
agua de irrigacdo. A salinidade da agua de irrigagdo afetou negativamente os teores de agucares

soluveis totais e carotenoides em frutos de tomate cereja.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum var. cerasiforme, escassez hidrica, pos-colheita
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ABSTRACT

The irrigation of cherry tomatoes with water with high levels of salts in semi-arid regions is an
alternative in view of the low availability of good quality water for irrigation purposes.
However, the excess of salts can negatively affect the quality and decrease the useful life of the
fruits, so post-harvest practices can guarantee the quality of these fruits, especially the
preservation by milk fermentation. Given the above, this study aimed to evaluate the chemical
composition of cherry tomato fruits produced with saline water and subjected to milk
conservation, in the semi-arid region of Paraiba. The experiment was carried out in two stages,
the first in conditions of protected environment 70% (fruit production) and the second in the
laboratory (conservation and analysis). The design used was completely randomized, ina 6 x 5
factorial scheme, referring to conservation by milk fermentation with six mixtures of salts for
canning containing NaCl, CaCl, and KCI and irrigation with five electrical conductivities of
water (0.3; 1.3, 2.3, 3.3 and 4.3 dS m™!) with 3 repetitions. The titratable acidity of cherry tomato
fruits preserved with 100 g L™! KCI decreased due to the increase in the electrical conductivity
of the irrigation water. Irrigation with water of electrical conductivity of 2.3 dS m-1 provided
higher levels of soluble solids, soluble solids / titratable acidity ratio and chlorophylls a and b
in cherry tomato fruits preserved in the formulation with 50 g L-1 NaCl: 50 g L' KCI. The
brine formulations for lactic conservation containing 100 g L™! NaCl and 100 g L CaCl,
provided higher levels of vitamin C and flavonoids in the fruits of cherry tomatoes regardless
of the salinity of the irrigation water. The salinity of the irrigation water negatively affected the

levels of total soluble sugars and carotenoids in cherry tomato fruits.

Keywords: Solanum lycopersicum var. cerasiforme, water scarcity, post-harvest
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1. INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicon) ¢ uma hortalica anual da familia Solanaceae
origindria da regido dos Andes, onde, ainda hoje sdo encontradas numerosas espécies, inclusive
o tomateiro cereja (Licopersicon pimpinellifolium) tem apresentado um crescimento
expressivo, em decorréncia, principalmente, das suas propriedades organolépticas e da grande
aceitabilidade pela populagao (ARAUJO et al., 2017). Assim sendo, seu cultivo tem despertado
o interesse por parte dos produtores pelos lucros de mercado (TRANI et al., 2003).

Entretanto, sua produgdo ¢ limitada em regides aridas ¢ semiaridas devido a escassez dos
recursos hidricos envolvendo aspectos quantitativos e qualitativos. Em tais regides, ainda ¢
comum a ocorréncia de fontes de 4gua com elevada concentragdo de sais, principalmente sodio,
limitando o uso na agricultura (RAMALHO et al., 2018; SARAIVA et al., 2020). Por ser uma
cultura dependente da irrigag@o o uso de d4gua com salinidade elevada pode ocasionar limitagdes
no crescimento e na produ¢ao, em geral, devido a reducdo do potencial osmético na solucdo do
solo, podendo, também, ocasionar efeitos idnicos, como toxicidade e desequilibrio nutricional
(AREF; RAD, 2012; MGUIS et al., 2012).

Outro aspecto a ser ressaltado ¢ a qualidade pds-colheita, pois o fruto do tomate cereja
apresenta elevada perecividade, ocasionada pelo aumento do metabolismo respiratorio, em
virtude do alto teor de umidade que essa hortalica apresenta (TAKAHASHI et al., 2018). Por
isso o periodo de vida util pés-colheita € muito curto, podendo ser consumido em até 5 dias
quando mantido em temperatura ambiente de até 25C (SANINO et al., 2002) e esse periodo
pode ser reduzido principalmente em condigdes de armazenamento sob temperaturas altas e
baixa umidade relativa, que aceleram a perda de dgua, depreciando o valor comercial dos frutos
para o consumo in natura (CUNHA et al., 2018).

Neste sentido, o entendimento dos eventos fisicos e quimicos que ocorrem nos frutos de
tomate cereja e a sua aplicacao também contribui na conservagao e ampliagdo do fornecimento
de produtos de alta qualidade e com duragdo mais prolongada. Uma das técnicas que pode ser
utilizada para a conservagdo pos-colheita em hortalicas ¢ a fermentagdo lactica, em que
bactérias, fungos e leveduras alteram a estrutura dos alimentos ou proporciona a estes,
caracteristicas gustativas melhores, estendendo, inclusive, seu tempo de conservacao (SOARES
et al., 2020).

Mesmo ja tendo sido realizados estudos sobre a tolerancia do tomate cereja ao estresse
salino existem poucas informacgdes sob a qualidade dos seus frutos e sua vida pos-colheita,

principalmente quando os frutos sdo produzidos em plantas submetidas a diferentes niveis de
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salinidade da 4gua de irrigagdo, considerando a adoc¢do de estratégias agrondmicas adequadas
para a producdo agricola em solos salinos, ou mesmo, em condi¢cdes onde apenas estejam
disponiveis dguas com maiores teores de sais (VIOL et al., 2017). Diante do exposto este
trabalho teve como objetivo avaliar a composicdo quimica dos frutos de tomate cereja

produzidos com agua salina e submetidos a conservagao lactica, no semiarido paraibano.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas, na primeira ocorreu a producao de frutos de
tomate cereja sob irrigacdo com diferentes niveis de aguas salinas no periodo de setembro de
2020 a fevereiro de 2021, em condi¢des sombreamento de 70%, no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG,
localizada no municipio de Pombal, Paraiba, situado nas coordenadas geograficas 6°46*13” S,
37°48°06” O e altitude de 193 m. A segunda etapa foi desenvolvida em laboratério no Centro
Vocacional Tecnoldgico (CVT) — UFCG, Pombal-PB, com a andlise quimica dos frutos de
tomate cereja sob conservagdo lactica com diferentes formulacdes. Os dados de temperatura
maxima ¢ minima, precipitacao e umidade relativa do ar durante o periodo experimental estao

apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados de temperatura maxima - T max e minima - T min (A) e precipita¢do e umidade

relativa do ar (B) durante o periodo experimental.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 5 x 6, referentes a cinco condutividades elétricas da dgua de irrigagao — CEa (0,3; 1,3;

2,3; 3.3 ¢ 4,3 dS m") e seis misturas de sais para conservacio por fermentacio lactica (F1 -
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100 g L' NaCl, F2 -100 g L' CaCl,, F3 — 100 g L' KCI, F4 - 50 g L' NaCl:50 g L' CaCl, F5
-50 g L' CaCl:50 g L' KCl e F6 - 50 g L' NaCl:50 g L' KCI), com 3 repeti¢des, sendo as
leituras realizadas em triplicata.
Etapa I: Experimento em campo

A cultivar Tomate Cereja Vermelho foi semeada em bandeja de polietileno preenchidas
com substrato proveniente da mistura de areia, solo e esterco, com 162 células e capacidade de
50 ml onde foram irrigadas com 4gua de baixa salinidade (CEa — 0,3 dS m™') até os 17 dias apds
a semeadura, permitindo o crescimento de uma planta por célula. A cultivar tem habito de
crescimento indeterminado, frutos com formato globular, e melhor adaptagdo a temperaturas
entre 21 e 28 °C (SILVA et al., 2011).

Aos 18 DAS, as plantulas foram transplantadas para recipientes plasticos (lisimetros) de
20 L de capacidade, os quais receberam uma camada de 3 cm de brita e uma manta geotéxtil
cobrindo a superficie da base do recipiente, para evitar a obstrugdo pelo material de solo e em
seguida foram acondicionados 22 kg de um Neossolo Franco Arenoso proveniente de locais
proximos a Pombal-PB, previamente destorroado e peneirado com espagamento em fileira
simples espacadas de 0,60 m entre fileiras e 0,40 m entre plantas. Cada vaso possuia uma
mangueira transparente, conectada a sua base acopladas a coletores de capacidade volumétrica
de 2 L para determinacdao do consumo hidrico pela cultura. A tabela 1 apresenta as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento determinadas de acordo com

Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pH H20) M.O. p K* Na® Ca?" Mg?' AP HY
(1:2,5) g kg'! (MEKE) e emole kg™l i
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ trreeereereennenennenne . CAracteristicas fisicas. ... eeeeeeieniennennans
CEes CTC RAS PST Fracdo granulométrica (g kg™ Umidade (dag kg™"
(dSm™) cmolc kg! (mmol L1)%3 % Areia Silte Argila 33,42 kPa! 1519,5 kPa?
2,15 22,33 0,67 7,34 572,7 100,7 326,6 25,91 12,96

pH — Potencial hidrogenionico, M.O. — Matéria organica: Digestio Umida Walkley-Black; Ca?* e Mg?* extraidos com KCI 1
M pH 7,0; Na* e K extraidos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; AI**+H" extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes
- Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca cationica; RAS - Relag@o de adsorc¢do de sodio do
extrato de saturagdo; PST - Percentagem de sodio trocavel; !> 2 referente aos limites de capacidade de campo e ponto de
murchamento permanente

Na ocasido do transplantio, elevou-se o teor de umidade do solo ao nivel corresponde a
capacidade de campo, com 4gua de baixa salinidade (CEa — 0,3 dS m™") até os 17 DAT. Nesse
periodo, as dguas foram preparadas a partir da dissolu¢do do cloreto de s6dio (NaCl) em agua

de abastecimento de Pombal-PB, considerando a relacao entre CEa e concentracao de sais Q
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(mmolc L) = 10 x CEa (dS m!) extraida de Richards (1954). A determinagio das
condutividades elétricas das dguas utilizadas no manejo da irrigagdo foi realizada com base em
estudos realizados por Vieira et al. (2016). A partir dos 18 DAT iniciou-se a irrigacdo com
diferentes niveis de salinidade e a quantidade de agua para a irrigagdo foi determinada
considerando a necessidade hidrica das plantas, determinada pelo balango hidrico, obtido como

base na Eq. 1:

__ VA-VD
T 1-FL

VC (Litros) (1)

Em que:

VC - volume consumido (L),

VA - volume de agua aplicado as plantas no dia anterior;

VD - volume drenado, quantificado na manha do dia seguinte e

FL - fragdo de lixiviacao estimada em 15%, a cada 15 dias, a fim de minimizar o acaimulo de
sais na zona radicular.

A adubagdo teve inicio aos 10 dias apds o transplantio e seguiu a recomendagao para a
cultura conforme esta contido em Trani et al. (2015), onde foi usada como fonte nitrogenada a
Ureia, sendo aplicados 38,9 g por planta (19,74 g de N), como fonte de fésforo foram aplicados
20,35 g de monoaménio fosfato (12,44 g de P>Os por planta), descontando-se previamente o
nitrogénio fornecido por essa fonte, € como fonte de potassio aplicou-se 65,94 g de cloreto de
potassio (39,56 g de K,O por planta), iniciada aos 10 dias apos a transplantio, parcelados em
20 aplicagoes, realizadas semanalmente via agua de irrigacao.

Ao longo do experimento foi realizada poda das brotacdes nas axilas das folhas (ramos
ladrdes) até os 45 DAT, poda da gema apical aos 67 DAT (TAKAHASHI, 2014) e o controle
de pragas e doencgas por intervengdo quimica, com inseticida e fungicida recomendados para

cultura.

Etapa II: Analise de frutos de tomate cereja submetidos a fermentacao lactica

A colheita foi realizada aos 126 dias apos o transplantio quando os frutos atingiram o
estado de maturacdo vermelho maduro (MONTEIRO et al., 2018), e em seguida foram
direcionados para o laboratorio de Hidraulica e Irrigacdo — CCTA — UFCG. Na ocasido da
colheita, os frutos de tomate cereja que ndo apresentaram injurias por danos fisicos, ataque de

insetos ou presenca visual de microrganismos foram selecionados e submetidos a lavagem e
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sanitizacdo por imersao em 100 ppm de NaClO, pesados 197 g de frutos e 197 mL de solugdo
da formulacdo e armazenado em recipiente de vidro com tampa para conserva, no qual
permaneceram a temperatura de 25°C, sob bancada até estabilizacdo do pH (GOLDONI et al.,
1981).

As formulagdes foram definidas conforme Bautista-Gallego et al. (2011), com
modifica¢des nas concentracdes conforme consta na Tabela 2. A soma total dos componentes
das misturas (100%) dos sais foi equivalente a propor¢do de NaCl (10%) na salmoura de

fermentagdo usada, normalmente, na produ¢do industrial de azeitonas verdes fermentadas.

Tabela 2. Misturas de sais presentes na salmoura de fermenta¢do do fruto do tomate cereja

Concentragdo da salmoura g L"!

Formulagao

NaCl CaCl, KCl
1 100 0 0
2 0 100 0
3 0 0 100
4 50 50 0
5 0 50 50
6 50 0 50

Os valores iniciais das condutividades elétricas das conservas observados foram de F1-
94,13; F2- 79,09; F3- 103,1; F4- 90,99; F5- 95 e F6-166,2. O pH inicial aferido nas conservas
foram das diferentes conservas foram F1- 5,55; F2- 5,93; F3-5,83; F4-5,99; F5- 6,03 e F6- 6,19.
Foi realizado o monitoramento diario do pH das conservas, durante 3 dias, com a finalidade de
fornecer o tempo ideal de fermentagdo lactica para o produto, onde as mesmas apresentaram ao
final do processo os seguintes valores médios de pH: F1-3,71; F2-3,72; F3- 4,00; F4- 3,44; F5-
3,56 e F6- 3,86, seguindo a metodologia proposta por Goldoni (2004) que segundo o autor os
valores ndo devem ser maiores que 4,5.

Apos verificagdo de estabilidade do pH das conservas de tomate cereja, as amostras foram
direcionadas para o Centro de vocacional tecnologico — CVT da Universidade Federal de
Campina Grande — UFCG, Campus Pombal — PB, onde ficaram acondicionados sob
refrigeragdo para a realizagdo das analises fisico-quimicas dos frutos fermentados, onde foram
determinadas em triplicata as seguintes variaveis: Teor de solidos soluveis (SS) (°Brix):
determinado por refratometria em amostras trituradas utilizando-se de refratdmetro manual,
conforme técnicas padronizadas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008); Acidez total titulavel (ATT)

(%): pelo método volumetria com indicador, determinada a partir de uma aliquota de 5 g da
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amostra, que foi misturada com 50 mL de dgua destilada e 2 gotas de fenolftaleina alcoolica a
1,0%, onde entdo a titulacdo foi realizada até o ponto de viragem com uma solucdo de NaOH
previamente padronizada (0,1 N) conforme técnica recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

Os teores de flavonoides e antocianinas (mg/100g) foram mensurados a partir da leitura
em espectrofotometro de solugdo contendo 10 mL de solugdo de Etanol 95% e HCI (85:15),
conforme metodologia de Francis et al., (1982). A umidade (%) foi determinada por secagem
direta de 10 g de amostra em estufa a 105 °C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

As cinzas (%) foram quantificadas através do método de residuo por incineragdo em
mufla, onde o residuo obtido na determinacdo de umidade, previamente carbonizado, foi
incinerado em mufla a 550 °C por 4 horas ou até a eliminacdo completa do carvao de acordo
com técnica recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Os teores de vitamina C (mg/100g)
foi determinado pelo método de Tillman, baseando-se na redugao do corante sal sdédico de 2,6-
diclorofenol indofenol por uma solugdo acida da vitamina C (STROHECKER; HENNING,
1967). Os teores de acucares totais (mg de glicose/g) foram determinados pelo método de
Antrona (YEMM; WILLIS, 1954).

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F) ao nivel de 0,05
e 0,01 de probabilidade e nos casos de significancia realizou-se anélise de regressao polinomial
linear e quadratica para o fator salinidade da 4gua de irrigacdo e o teste Scott-Knott para as

formulagdes de conserva, utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliag@o da fermentacdo lactica do fruto do tomate cereja, através da avaliagdo dos
solidos soluveis, acidez titulavel, razao sélidos soltveis/acidez titulavel, cinzas e umidade, sob
a influéncia das misturas de NaCl, CaCl, e KCl, assim como, dos diferentes niveis de salinidade
da dgua de irrigacdo estdo apresentados conforme resumo da andlise de variancia, verificando-
se que a interacdo entre os fatores (NS x F) influenciou significativamente os solidos soluveis,
a acidez titulavel, a razdo sélidos soluveis/acidez tituldvel e as cinzas (p < 0,01). J4 para a
umidade (UMID) dos frutos houve efeito significativo (p<0,05) apenas das salmouras de

fermentagao lactica (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para acidez tituldvel total (AT), solidos soluveis

totais (SS), razdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT), cinzas (CIN) e umidade (UMID)



62

dos frutos de tomate cereja in natura submetido a diferentes niveis de salinidade da dgua de

irrigagdo e salmouras de fermentagao lactica.

Quadrados médios

Fontes de variagdo GL

AT SS SS/AT CIN UMID
Salinidade (NS) 4 5,388™ 3,341™ 0,877 0,545" 1,900
Regressio Linear 1 0,038 11,001 1,685m™ 0,379  4.217"
Regressido Quadratica 1 0,161™ 1,508™  2520,670™ 1,645  0,225"
Salmouras de fermentacio (F) 5 16,256™ 4331™ 6,065™ 13,662 2.879"
NS x F 20 5,938™ 2,416™ 1,778 0,917" 0,773
Repeticao 2 0,291m 0,941 0,115 0,055m 1,365™
CV (%) 16,93 10,87 31,59 11,04 1,05
Média 4,05 8,28 31,59 4,06 89,72

ns, *, ** respectivamente ndo significativos e significativo a p < 0,05 ¢ <0,01; CV= coeficiente de variagdo

Conforme interagdo entre os niveis de salinidade em cada formulagdo de salmoura para a
acidez titulavel observa-se acréscimos na acidez titulavel quando os frutos foram conservados
nas formulagdes 1 e 2, cujas salmouras de fermentacio foram formuladas com 100 g L™! NaCl
e 100 g L'! CaCly, resultando na acidez tituldvel de 0,32 e 0,57% de 4cido citrico na salinidade
da 4gua de 4,3 dS m!, respectivamente, sendo superior as demais formulag¢des de salmoura
(Figura 2A). O maior valor obtido na formulacdo 2 indica uma dependéncia da acidez titulavel
presente nos frutos de tomate cereja com a presenga de CaCl, na formulagdo da salmoura,
acentuando a oxidagao dos acidos orgéanicos no ciclo dos acidos tricarboxilicos em decorréncia
da respiragdo dos frutos (SILVA et al., 2009). Entretanto, constata-se ainda na Figura 2A
decréscimos na AT dos frutos, nas formulagdes F3 — 100 g L' KCI, F4 - 50 g L' NaCl:50 g L
' CaCl,, F5 - 50 g L' CaCl»:50 g L' KCl e F6 - 50 g L' NaCl:50 g L' KCI com decréscimos
de 73,18; 32,24; 7,26 e 12,25% nas plantas irrigadas com CEa de 4,3 dS m™!, respectivamente.
A reducdo acentuada da acidez verificada na formulagdo F3 deve-se, provavelmente, a
neutralizagdo de acidos organicos devido a elevados teores de K nos tecidos resultando na

redugdo da acidez dos frutos (TISDALE; NELSON, 1966).
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Figura 2. Acidez tituldvel total (A), sdlidos soluveis totais - °BRIX (B) e razdo solidos
soluveis/acidez titulavel - SS/AT (C) dos frutos de tomate cereja in natura em funcdo da interagdo

entre os diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigacao e salmouras de fermentagao lactica.

Com relacdo ao teor de solidos soluveis (SST), verificam-se diferencas significativas
entre os niveis salinos nas formulagdes de salmoura F4 - 50 g L™! NaCl:50 g L' CaCl, e F6 -
50 g L' NaCl:50 g L' KCI1 com ajuste quadratico dos dados, onde nota-se que os maiores
valores de SST (8,93 e 8,46 °BRIX) foram obtidos quando submeteram as plantas a irrigagao
com CEa de 1,9 e 1,8 dS m™!, respectivamente (Figura 2B). J4 aos frutos submetidos a
formulagdo F5 - 50 g L™! CaCl»:50 g L' KCI houve efeito linear e decrescente nos SS na ordem
de 9,22% por aumento unitario da CEa, ou seja, reducdo de 3,66 °BRIX quando submeteram-
se as plantas a CEa de 4,3 dS m™!' em relagio ao nivel de 0,3 dS m™'. Os valores médios de SST
encontrados para os frutos produzidos sob diferentes niveis salinos e salmouras de fermentagao

no presente estudo foram superiores aos encontrados por Paiva et al. (2018) avaliando frutos de
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tomate produzidos sob diferentes niveis de CEa (0,5; 2,0; 3,5 € 5,0 dS m™!), obtendo valores
variando entre 3,12 e 6,32 °Brix.

O sabor do tomate esta relacionado com a presencga de diversos constituintes quimicos,
destacando-se agucares e acidos, além de suas interagdes. Conhecendo-se o teor de solidos
soluveis e de acidez titulavel dos frutos ¢ possivel estabelecer a relagdo SS/AT (Figura 2C).
Neste sentido, constata-se através das equagdes de regressdo que a SS/AT foi influenciada pela
salinidade da agua de irrigagdo e formulagdes de conservacao dos frutos, sendo crescente nas
formulacdes F1, F2, F3, F4, F5 e F6 até os niveis salinos de 2,3; 2,2; 2,7; 2,6; 1,9 ¢ 2,3 dS m’!
com SS/AT de 72,18; 31,89; 28,64; 32,67; 50,68 e 35,81, e partir destes niveis intensificaram-
se os efeitos da salinidade, com redugdes na SS/AT de 66,92; 62,08; 29,39; 14,14, 70,99 ¢
46,71% na salinidade da 4gua de 4,3 dS m’!, respectivamente (Figura 2C). De acordo com
Ferreira et al. (2004), valores elevados da relagdo SS/AT determina sabor suave devido a
excelente combinagdo de agticar e acido, indicando ser um 6timo produto para processamento
bem como consumo in natura, enquanto que valores baixos se correlacionam com acido e sabor
desagradavel. Para Shirahige et al. (2010), frutos de alta qualidade contém relagdo SS/AT maior
que 10, valor este menor que as médias encontradas nos frutos submetidos as salmouras de
fermentagdo lactica independentemente da salinidade da dgua de irrigacao.

Para o teor de cinzas dos frutos de tomate cereja nas formulagdes 3 e 4 ocorreram ajuste
para regressdo quadritica com maiores valores na condutividade elétrica (CEa) de 2,3 dS m’!
com teor de cinzas de 4,95 e 4,50%, respectivamente (Figura 3A). Entretanto, nas formulagdes
F1 e F5 observa-se redugdes no teor de cinzas nos frutos de tomate cereja de 2,7 e 3,35% por
aumento unitario da CEa, respectivamente. Para as demais formulacdes ndo foram encontrados
ajustes nos modelos estudados sendo obtidos teores de cinzas de 2,70% (F2) e 3,35% (F6)
(Figura 3A). De acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢ao dos Alimentos (TACO, 2011),
o tomate cru com semente possui 0,5 g 100 g'! de cinzas, ou seja, 5% de cinzas, valor esse
superior para a maioria das médias encontradas neste trabalho. Os altos teores de cinzas podem
referenciar a riqueza de elementos minerais presentes nos tomates analisados e essas variagdes
nos valores obtidos podem estar relacionadas com a espécie, manejo, plantio e processamento

do alimento (VIEIRA et al., 2014).
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Figura 3. Cinzas dos frutos de tomate cereja in natura em fungdo da interagdo entre os
diferentes niveis de salinidade da 4dgua de irrigacdo e salmouras de fermentacdo lactica (A) e

umidade dos frutos de tomate cereja sob salmouras de fermentagado lactica (B)

As maiores umidades dos frutos de tomate cereja foram obtidas nas formulacdes
contendo Ca na sua composi¢io (F2 - 100 g L' de CaClz e F4 - 50:50 g L' de NaCl/CaCl,)
com 90,33 e 90,07%, respectivamente (Figura 3B). De acordo com Sanches et al. (2017), os
beneficios causados pelas diversas formas aplicagdo do cloreto de calcio na pos-colheita estao
associados a diminui¢do da produgdo de etileno, atraso do amadurecimento, redugdo da taxa
respiratoria, manutenc¢do da firmeza. Isso ocorre devido o Ca®" exercer um papel importante na
conservagdo do fruto, pois forma ligagdes entre residuos de acido galacturénico na lamela
média, responsaveis pela unido de cadeias pécticas adjacentes e o complexo célcio-pectina atua
como um cimento fornecendo firmeza ao tecido e impedindo a perda de agua (YAMAMOTO
et al. 2011; SILVA et al., 2015). Souza et al. (2018) também observaram em frutos de tomate
in natura umidade abaixo do padrdo comercial com 92% de umidade nos manejos inorganico,
convencional e hidropdnico.

Conforme dados da andlise de variancia expostos na Tabela 4, a interagdo entre os
fatores niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (NS) e formulagdes de salmouras de
conservagao lactica (F) influenciou, de forma significativa (p <0,01), os aglicares soluveis totais

(AST), vitamina C (VitC), flavonoides (FLA) e antocianinas (ANT) dos frutos de tomate cereja.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para acucares soluveis totais (AST), vitamina C

(VitC), flavondides (FLA), antocianinas (ANT), clorofila a (Cla), clorofila b (Clb) e
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carotendides (Carot) dos frutos de tomate cereja in natura submetido a diferentes niveis de

salinidade da agua de irrigacdo e salmouras de fermentagao lactica.

Quadrados médios

Fontes de variagdo GL

AST VitC FLA ANT
Salinidade (NS) 4 677,7566™ 88,6125 12,7909 0,0865™
Regressio Linear 1 1873,6172™ 204,1535™ 14,7778™ 0,0296™
Regressido Quadratica 1 619,8620™ 40,4554 0,5246™ 0,0099™
Salmouras de fermentacio (F) 5 494,0507™ 145,2708" 14,9187 0,3222™
NSxF 20 514,1357™ 28,3140™ 7,3849™ 0,1472*
Repetigdo 2 0,0000™ 1,2157" 0,0071" 0,0014"

CV (%) 0,08 11,51 1,05 3,46

Média 34,56 11,68 6,09 0,650

ns, *, ** respectivamente ndo significativos e significativo a p < 0,05 ¢ <0,01; CV= coeficiente de variacdo

Verifica-se na Figura 4A efeito significativo da interagdo entre os fatores niveis de
salinidade e salmouras de fermentacdo lactica para actcares soluveis totais (AST) na qual se
pode perceber que os dados apresentaram melhor ajuste a equagdes quadraticas e decrescentes
com o incremento dos niveis salinos, para as formulag¢des F1, F2, F3, F4 ¢ F6, indicando que
os maiores valores para AST (45,01; 60,31; 56,10; 29,72 ¢ 41,50 mg/100 g) foram obtidos, com
CEa de 0,3 dS m. Apesar de apresentarem a mesma tendéncia, a redugdo nos AST em
decorréncia do aumento da salinidade da agua de irrigacdo foi maior nos frutos submetidos a
F1-100 g L' NaCl, F2 -100 g L'! CaCly, F3 — 100 g L'! KCl, as quais apresentaram reduc¢des
de 71,42; 75,72 e 60,62%, respectivamente, na maior salinidade em comparagdo com os
resultados encontrados na salinidade de 0,3 dS m™' (Figura 4A). Essas redugdes podem esta
associadas ao fato dos agucares serem os primeiros substratos consumidos durante o processo
fermentativo. Infere-se um forte consumo de D-glicose e D-frutose pelos microrganismos nos
frutos acondicionados nas diferentes formula¢des de fermentagdo lactica (AGUIAR, 2010).
Além disso, o aumento da salinidade da dgua de irrigagdo também pode ter proporcionado um
aumento na relacdo Na/K, ocasionando desequilibrio nutricional na planta, e
consequentemente, nos processos de sintese e translocacao de carboidratos (MELO et al., 2014;

SILVA et al., 2020).
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Figura 4. Acucares soluveis totais — AST (A) e vitamina C — VitC (B) dos frutos de tomate
cereja in natura em fungdo da interagdo entre os diferentes niveis de salinidade da agua de

irrigacdo e salmouras de fermentagao lactica.

O teor de vitamina C (Vit C) dos frutos de tomate cereja foi maior quando irrigadas com
condutividade elétrica da 4gua (CEa) de 1,3 dS m™! para as F1 e F2 com 19,44 e 17,15 mg/100
mL, e para F6 o maior valor de Vit C foi obtido na CEa de 2,3 dS m™! com vitamina C de 12,65
mg/100 mL, ocorrendo decréscimos a partir desses niveis salinos com decréscimos de 59,39;
44,95 e 27,31%, na maior salinidade em comparagio com a salinidade de 0,3 dS m,
respectivamente. Ja para o teor de vitamina C dos frutos submetidos na formulacdo F3 teve
decréscimo linear de 17,03% por aumento unitario da CEa (Figura 4B). Destaca-se que os frutos
submetidos as formulagdes F1 e F2 resultaram em teores de vitamina C superiores aos valores
recomendados para tomate de mesa com teor de Vit C de 14,06 mg/100 mL (SOUZA;
MOREIRA, 2010). Entretanto, perdas de nutrientes podem ocorrer com o armazenamento,
especialmente de vitamina C, devido aos processos fisiologicos e bioquimicos. E importante
ressaltar que a vitamina C ¢ bastante instavel, e pode ser transformada enzimaticamente por
reagOes oxidativas, na sua forma reversivel (acido hidroascorbico) e/ou irreversivel (acido 2,3
dicetogulonico), podendo ocasionar a diminui¢ao da vitamina C (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

De forma semelhante, o teor de flavonoides dos frutos de tomate cereja em fungdo da
interagdo entre os fatores (NS x F) também teve os maiores valores nos frutos submetidos a
conservagao com as formulagdes F1 e F2 quando associadas a CEa de 1,8 (9,45 mg/100 g) e
0,3 dS m™ (8,00 mg/100 g) com reducdes de 48,04 e 49,20% quando as plantas foram irrigadas

com CEa de 4,3 dS m’!, respectivamente (Figura 5A). Por outro lado, em frutos sob as
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formulagdes F4, F5 e F6 o teor de flavonoides dos frutos foi reduzido pela salinidade da agua
em 8,67; 5,55 ¢ 9,28% por aumento unitario na condutividade elétrica da agua de irrigacao,
respectivamente. Ressalta-se que as reducdes no teor de FLA dos frutos de tomate cereja
submetidos a seis formulag¢des de fermentagao lactica em fungdo do aumento da CEa, pode esta
associado ao retardamento da deterioracao dos frutos. Conforme Ribeiro; Seravalli (2007)
durante o processo de amadurecimento dos vegetais a clorofila vai sendo degradada enquanto

ha sintese dos demais pigmentos como os flavonoides.

YoFl = 04365+ 0,0596x - 0,0049™ % R2= 0,61
o2 =0.4825 +0,0089x +0.0194™¢ R2 =090
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Formulagdes de salmoura: F1 - 100 g L' NaCl, F2 -100 g L' CaClz, F3 — 100 g L' KCI, F4 - 50 g L-! NaCl:50 g L' CaCla, F5 - 50
gL' CaCl2:50 g L' KCle F6 - 50 g L' NaCl:50 g L' KCl1
Figura 5. Flavonoides — FLA (A) e antocianinas — ANT (B) dos frutos de tomate cereja in

natura em fun¢do da interacdo entre os diferentes niveis de salinidade da 4dgua de irrigacdo e

salmouras de fermentagao lactica.

A interacao entre os fatores (NS e F) proporcionou acréscimos no teor de antocianinas
(ANT) dos frutos de tomate cereja nas formulagoes F1 e F2 e, segundo as equacdes de regressao
(Figura 5B) ocorreram aumentos de 24,61 e 44,63% no teor de antocianinas dos frutos
produzidos com 4dgua de 4,3 dS m™!' em relagdo a CEa de 0,3 dS m™’. Por outro lado, frutos de
tomate cereja sob conservagao lactica nas formulagdes F3 e F6 tiveram redugdes de 0,0939 e
0,3161 mg/100 g nos frutos produzidos com alta CEa (4,3 dS m™") comparativamente aqueles
produzidos sob baixa salinidade da 4gua de irrigagdo, respectivamente. De acordo com Modesto
Junior et al. (2016) varios fatores interferem na estabilidade das antocianinas, destacando-se o
pH como fator limitante na estabilidade quimica das antocianinas, dessa forma a estabilidade
das antocianinas ¢ maior sob condi¢des acidas; fato este confirmado pelo aumento da acidez

titulavel dos frutos de tomate cereja conservados nas formulagdes F1 e F2 (Figura 5B).
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4., CONCLUSOES

A acidez titulavel dos frutos de tomate cereja conservados com 100 g.L!' KCl reduziu em
fun¢do do aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagao.

A irrigacdo com 4gua de condutividade elétrica de 2,3 dS m™! proporcionou maiores teores
de sélidos soluvelis, razao solidos soluveis/acidez titulavel e de clorofilas a € b em frutos de
tomate cereja conservados na formulagio com 50 g L™! NaCl:50 g L' KCI.

As formulagdes de salmoura para conservacdo lactica contendo 100 g L' NaCl e 100 g
L' CaCl, proporcionaram maior teores de vitamina C e flavonoides nos frutos de tomate cereja
independentemente da salinidade da 4dgua de irrigagao.

A salinidade da dgua de irrigagdo afetou negativamente os teores de acucares soluveis

totais e carotenoides em frutos de tomate cereja.
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