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RESUMO

A cultivar IPA 6 de tomate industrial, ocupa a maior parte das areas
cultivadas com tomate industrial no Brasil. Apesar de ser uma cultura bastante plantada em
regides semi-aridas, sujeitas a problemas de salinidade, sdo escassos os trabalhos sobre
tolerancia a salinidade, em todas as fases do ciclo cultural, com esta cultivar. Nesse sentido,
foi conduzido um experimento, onde se estudou o efeito da salinidade e da proporgdo de
Na, Ca e Mg, na agua de irrigacdo do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill). Na
primeira etapa se avaliou os efeitos de 5 niveis de salinidade — CEa (1, 2,3,4 e 5 dS.m') e
trés proporgdes de sodio (1, 4 e 7), mantendo-se fixas as proporgdes de calcio (1) e
magnésio (0,5) na agua de irrigagdo, sobre a germinagdo, vigor e formag¢do da muda do
tomateiro, em condi¢des de casa de vegetacdo, em bandejas de isopor de 128 células e
substrato industrial para producdo de mudas de olericolas. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema fatorial 5x3, com 4 repeti¢des. Na
segunda etapa foram estudados os efeitos de 5 niveis de salinidade (1,2, 3,4 e 5dS.m™) e
duas proporgdes entre os cations Na:CaMg (P, = 1:1:0,5 e P, = 7:1:0,5) na agua de
irrigagdo, sobre as fases de desenvolvimento vegetativo e de produgdo a partir de mudas
obtidas com o0s mesmos niveis de salinidade e proporg¢des, produzidas na etapa I, nesta
etapa as plantas foram cultivadas em rizotrons, instalados sob cobertura plastica. Adotou-se
o delineamento experimental inteiramente casualizado, no esquema fatorial 5x2, com 3
repeti¢des. Pelos resultados obtidos concluiu-se que, aos 14 dias apos o semeio, o
percentual de germinagdo nio sofreu efeito dos tratamentos testados, mas, o indice de
velocidade de emergéncia sofreu decremento com a elevagdo da salinidade e do sodio. O
crescimento vegetativo da parte aérea, em termos de fitomassa, comprimento e area,
decresceu com o incremento da salinidade, em todas as fases estudadas. O mesmo
comportamento foi observado quando da elevagdo do Na da agua de irrigagdo, exceto para
comprimento do caule aos 7 e 71 dias apds o semeio, fitomassa seca da parte aérea e area
foliar total, aos 71 dias apds o semeio, que sofreram incremento com o aumento do sodio.
O crescimento do sistema radicular, em termos de fitomassa, decresce com a elevagdo da
salinidade e do sodio em todas as fases fenologicas. Em termos de comprimento de raiz, a
salinidade crescente provocou decréscimo desta variavel nas avaliagdes aos 7 e aos 14, e
acréscimo aos 21 dias apos o semeio. O incremento da proporgao provocou crescimento do
comprimento da raiz dos 7 aos 21, e decremento do crescimento de 1 a 7 dias apos o
semeio. Em relagdo aos componentes de produgdo, o incremento da salinidade afetou
negativamente o peso médio de frutos, a fitomassa de sementes por fruto, a fitomassa fresca
de frutos produzidos e o indice de velocidade de colheita, e favoreceu o incremento no brix
e na acidez. A elevagio do sodio provocou diminuigio do numero de frutos bons, da
fitomassa fresca de frutos, da fitomassa seca de frutos e do indice de velocidade de colheita,
tornando a frutifica¢do ou a maturag¢@o, mais tardia. De modo geral, o tomateiro cv. IPA 6,
tem maior tolerancia a salinidade que outras cultivares reportadas na literatura, tendo em
vista que os decrementos relativos na fitomassa de frutos foram menores que os
encontrados em outros trabalhos, com outros cultivares.

PALAVRAS-CHAVE: tomate, salinidade, irrigagao
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GERMINATION, DEVELOPMENT AND PRODUCTION OF INDUSTRIAL
TOMATO, UNDER SALINE STRESS

ABSTRACT

The cultivar IPA 6 occupies most of the planting cultivated with industrial
tomato in Brazil. Despite being a crop very much cultivated in semi-arid areas, subjected to
salinity problems, information on its tolerance to salinity are still scarce for different stages
of the crop cycle of this cultivar. In that sense, an experiment was conducted to study the
effects of salinity and proportion of Na, Ca and Mg in the irrigation water on the tomato
(Lycopersicon esculentum Mill). In the first phase, the effects of 5 salinity levels, ECw (1,
2, 3, 4 and 5 dS.m™) and three proportions of sodium, 1, 4 and 7, maintaining the
proportions of calcium and magnesium 1,0 and 0,5 respectively in the irrigation water, on
germination, vigor and formation of the seedling of the tomato, under greenhouse
conditions were evaluated using, trays of rigid polystyrene of 128 cells and industrial
substrate for production of vegetable seedlings. A completely randomized design was used
in 5x3 factorial scheme, with 4 repetitions. In the second phase, the effects of 5 salinity
levels (1, 2, 3, 4 and 5 dS.m™) and two proportions of Na:Ca:Mg (P, = 1:1:0,5 and P; =
7:1:0,5) in the irrigation water, were studied in the vegetative development up to beginning
of the flowering stage and fructification, maturation and yield (stage II), using seedlings
produced with the same salinity levels and proportion, produced in the phase I, conduced in
rizotrons, protected by plastic covering. A completely randomized design was used in a 5x2
factorial scheme, with 3 repetitions, From the results obtained, it was concluded that in the
final counting, that is, 14 days after sowing, the percentage of germination did not suffer
effect of the treatments, but the index of emergence speed decrease with the increase of
salinity and sodium. For the appraised growth parameters, it could be concluded that the
vegetative growth of the aerial parts, in terms of phytomass, length and area, decrease with
a increment of salinity, in all the studied phases. The same behavior was observed with the
increase of Na in the irrigation water, except for length of the stem at 7 and 71 days after
the sowing, dry phytomass of the aerial parts and total leaf area, at 71 days after sowing,
showed increase with the increase of sodium. The growth of the root system, in terms of
phytomass, decrease with the increase of salinity and of sodium, in all phenological stages.
In terms of root length, the increase in salinity provoked decrease of this variable for the
evaluations at 7 and 14 days, and increased at the 21 days after sowing. The increment of
the proportion provoked growth of root length from 7 to 21, and decreased the growth from
1 to 7 days after sowing. Regarding the production components, the increment of salinity
affected negatively the mean weight of fruits, the phytomass of seeds per fruit, the fresh
phytomass of produced fruits and the index of crop speed, and caused increment in the brix
and in the acidity. The increase of sodium provoked decrease in number of good fruits, of
the fresh and dry phytomass of fruits and in the index of yield harvest, causing delay in
fructification or the maturation. In general, the tomato, cv. IPA 6, has higher tolerance to
salinity than others crops reported in the literature, since the relative decrease in the
phytomass of fruits were smaller than the ones found for other crops.

KEY-WORDS: tomato, salinity, irrigation



1- INTRODUCAO

A produgdo brasileira de tomate para a indastria comegou em Pernambuco, no
final do século XVIII. Porém, o maior impulso de cultivo ocorreu a partir da década de
1950, no estado de Sdo Paulo, viabilizando a implantagdo de diversas agroindustrias. Na
década de 1980, expandiu-se na regido Nordeste, especialmente em Pernambuco e no norte
da Bahia. Em virtude das condigdes climaticas favoraveis nesta regido, imaginou-se a
possibilidade de cultivar o tomateiro durante um maior periodo do ano, com expectativa de
evitar a formagdo de estoque de polpa e reduzir o periodo de ociosidade da industria na

entressafra (Silva, 1994).

Na regido do médio Sdo Francisco, ha potencialidades em clima, solo e agua para
o escalonamento de producdo desta cultura durante o ano inteiro. A implantagao de
industrias processadoras de tomate naquele polo agricola vem possibilitando a expansdo da
area cultivada, uma vez que os solos potencialmente irrigaveis s3o estimados em 99.000 ha
de latossolos, 61.000 ha de vertissolos, 147.000 ha de bruno ndo calcicos, além de grande

faixa de solos ainda ndo explorados (Soares & Faria, 1983).

O tomateiro € uma cultura muito exigente em agua e nutrientes, sendo comum o

emprego de irrigagdes superficiais (sulcos e faixas) mal manejadas e mal dimensionadas,
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com risco de salinizagdo do solo. Esse nisco € maior quando se usa dgua de concentragdo

salina elevada.

A acumulagdo de sais na superficie e no perfil do solo, em areas irrigadas, esta
associada a natureza do solo, a salinidade da agua de irrigag@io e/ou a ascensdo capilar do
lengol freatico salino. Uma acumulagio elevada de sais é muito comum em regides aridas e
semi-aridas, devido ao manejo pouco eficiente das irrigagdes, a ineficiéncia  e/ou
inexisténcia de drenagem, a salinidade da agua de irrigag¢@o ¢ a evapotranspirag@o elevada,
favorecendo a salimzagdo e a sodificagio dos solos; a salinizagio do solo aumenta a
concentragio na zona radicular, dificultando a absorg¢do de agua e de nutrientes pelas raizes,
resultando na redugdo da produtividade das culturas, que também € prejudicada pela
absorg¢do de elementos fitotoxicos. Em solos sédicos, o efeito ocorre em maior intensidade
nas propriedades fisicas, devido & dispersdo dos coldides, tendo como conseqiéncia a

desestruturagio e impermeabilizago do solo, além dos efeitos fitotoxicos do sodio.

O unico meio de controlar a salinidade ¢ manter um fluxo de agua no sentido
vertical descendente através da zona das raizes (Salazar ef al, 1988). Essa agua aplicada
em quantidade além da necessidade da cultura, durante o programa de irrigagdo, € a fragio
de lixiviagdo, correspondendo a quantidade de agua infiltrada que deve escoar além da zona
radicular para manter a salinidade em niveis toleraveis pela maioria das culturas, uma

consequéncia da lixiviagdo dos sais no perfil do solo.

Diante da escassez de agua nas regides aridas e semi-dndas € urgente que se
desenvolvam tecnologias de uso de aguas salinas na irrigagdo, bem como de agua residual
de drenagem. Para isso, ha necessidade da adogdo de praticas de manejo adequadas ¢

também do conhecimento sobre os efeitos destas aguas sobre as plantas e sobre o solo.

Varios autores estudaram os efeitos da salinidade do solo sobre o tomateiro.
(Barreto et al., 1995; Souza, 1990, Bezerra Neto et al., 1995; Azevedo Neto er al., 1995,
dentre outros) ndo se encontrando na literatura disponivel trabalhos com salinidade da fase
de germinagdo a colheita dos frutos; com a cultivar TPA 6 de tomateiro industrial ha
trabalhos com salinidade abordando a produgdo da muda em sistema hidrop6nico, porém

nio foi encontrado qualquer trabalho envolvendo todas as fases fenologicas, em condigdo
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de salinidade da agua de irrigagdo, tornando necessario esse trabalho com o tomateiro

industrial, cultivar IPA 6.

Segundo Lacerda (1997), a cultivar de tomate IPA 6 ocupa 70% de toda a area
plantada com tomate industrial no Brasil, ocupando 5.000 hectares anuais s6 na regido do
vale do Sao Francisco, principalmente em Petrolina e Juazeiro, com uma renda entre RS 40
e RS 45 milhdes/ano. Segundo dados do IBGE (1999), a exportagdo de tomates e derivados
teve um crescimento de 1991 a 1999 de 376,71%, enquanto que a area plantada e

produtividade, no mesmo periodo, tiveram acréscimos de 6,76 e 29,90%.

Considerando que existem mais de 60.000 agudes no Nordeste Semi-arido e que,
no periodo de estiagem, a intensa evaporagdo promove a concentragdo dos sais nesses
reservatorios, que a agua de muitos desses agudes serdo usados para a producdo de tomate e
que os trabalhos sobre o uso de aguas salinas na irrigagdo do tomateiro sdo escassos, foi
estudado neste trabalho os efeitos da salinidade da agua de irrigagdo sobre germinagéo,
vigor, desenvolvimento vegetativo, produgdo e caracterizagdo quimica de fruto da cultivar

de tomateiro industrial IPA 6.



2. REVISAQO DE LITERATURA

2.1. A PLANTA.

O tomateiro ¢ uma dicotiledonea, ordem tubiflorae, pertencente a familia
Solandceae, espécie Lycopersicon esculentum Mill, sendo uma planta herbacea, anual, de
caule redondo, piloso e macio, quando jovem tornando-se anguloso e fibroso, com o passar do
tempo. As folhas sdo alternadas, compostas, com cerca de 11 a 32 c¢cm de comprimento,
emitidas a partir dos nos, com limbo dividido em 7, 9 ou ainda 11 foliolos. Nas folhas e no
caule ha glandulas secretoras de substdncias aromaticas (Rodriguez, Rodriguez & San Juan,
1984). A raiz, do tipo pivotante, pode ultrapassar 90 cm de profundidade, com crescimento de
3 mm por dia. Cerca de 80% do sistema radicular encontra-se nos primeiros 45 cm, com
porcentagem maior em plantas transplantadas (Minami & Haag, 1989). As flores, amarelas,
hermafroditas, em nimero de 3 a 7 em cachos, calice com 5 pétalas lanceoladas e largas, cinco
estames e anteras curtas e largas (Maranca, 1985). Os frutos s3o bagas carnosas e suculentas,
com aspecto variavel, conforme a cultivar. Em sua maioria sio vermelhos, quando maduros,
fazendo exce¢do as cultivares japoneses do tipo salada, com frutos rosados. O peso unitario
médio do fruto varia de menos de 25¢g (tipo cereja) até mais de 300g, em cultivares de frutos

grandes, tipo salada (Filgueira, 2000).
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O tomate € um alimento altamente nutritivo e sadio, sendo fonte de diversas
vitaminas e sais minerais, apresentando excelente palatabilidade. Devido ao seu baixo valor
energético, ¢ recomendado para pessoas em dieta ou que precisem de um alimento de facil
digestdo (Minami & Haag, 1989). Segundo Filgueira (1982), a matéria seca do tomateiro (6%
em meédia) inclui cerca de 3,5% de hidratos de carbono sem fibras, 1% de proteina e 0,2% de
gordura. Em 100 g da parte utilizavel, crua, de frutos maduros, ha 9 mg de calcio, 43 mg de
fosforo e 1,7 mg de ferro. Os teores em vitaminas sdo os seguintes: vitamina A — 850 U.L;
tiamina — 80 pg; riboflavina — 113 pg; vitamina C — 34 mg; niacina — 0,5 mg (Filgueira,
2000).

Segundo Geisemberg & Stewart (1986), as faixas de temperatura Otima para
germinagdo, crescimento vegetativo, pegamento de frutos durante o dia, pegamento de frutos
durante a noite e desenvolvimento da cor vermelha sdo, respectivamente, 16 a 29, 21 a 24, 14

al7,19a24e20a24°C.

De acordo com EMBRAPA-CNPH (1992), o tomateiro € indiferente ao
fotoperiodo, desenvolve-se bem tanto em época de dias curtos quanto de dias longos. Em
varias cultivares ha aumento significativo do teor de solidos soluveis, quando submetidas a 16
horas de luz, em comparagido ao tratamento com 12 horas de luz, quando o pH permanece

relativamente constante (Sinnadurai & Amuti, 1970).

O tomateiro industrial € propagado por semeio direto no campo ou por
produgdo da muda e posterior transplantio para o local definitivo. A produgido das mudas pode
ser feita em canteiros, em copinhos de jornal em bandejas de isopor de 128 células. Quando as
mudas estdo com 25 dias ou com 4 a 5 folhas definitivas, sdo transplantadas. A EMBRAPA —
CNPH (1994) recomenda uma densidade de 50.000 plantas por hectare.

O tomateiro possui um sistema radicular bem desenvolvido, sendo desejavel,
portanto, que a cultura seja explorada em solos profundos e com boa drenagem. Os solos
medianamente argilosos e com teores elevados de matéria organica sdo os mais indicados. O

pH ideal esta na faixa de 5,5 a 6,8, segundo Melo et al. (1984). Silva et al (1994) consideram o



tomateiro uma das espécies mais exigentes em adubacdo. A absor¢do de nutrientes pelo
tomateiro € baixa até o aparecimento das primeiras flores. Dai em diante, a absor¢do aumenta
e atinge 0 maximo na fase entre fecundagdo e crescimento dos frutos (entre 40 e 70 dias apos o

plantio), voltando a decrescer durante a sua maturagao.

2.1.1. Exigéncia Hidrica da Cultura

De acordo com Donnen & McGillivray (1943), a necessidade de agua para o
tomateiro comega ja na germinagdo. Embora pouca umidade no solo seja suficiente para a
germinagdo, esta pode ser aumentada com teores mais elevados de agua. Segundo os estudos
realizados por Carolus (1971), envolvendo estresse hidrico no tomateiro, ocorre redugdao nos
pesos da folhagem e dos frutos, aumento na percentagem dos frutos com podridao estilar e no

teor de solidos soltveis totais quando se reduz o consumo de agua de 119 para 77 L.planta™.

Belik (1960) observou que a maior produ¢ao de tomate foi conseguida com teor
de umidade do solo em relagdo a capacidade de campo entre 60 e 70% e que, com umidade
acima ou abaixo desses percentuais ocorria acentuada queda de produgdo. Conclui-se que o

excesso ou a falta de agua prejudica a planta da germinagdo até a colheita.

De modo geral, na cultura do tomateiro industrial, as irrigacdes sdo feitas por
aspersdo, utilizando pivé central ou sistemas convencionais. Em varias regides do Nordeste
usa-se irrigacdo por sulcos, com distribuigdo da agua por sifdes, mangueiras e, raramente,

tubos janelados.

2.1.2. Caracteristicas Tecnoldgicas do Tomate Destinado ao Processamento Industrial

A colheita de frutos destinados ao preparo de massa de tomate exige que eles
completem a sua maturagdo nas plantas (Filgueira, 2000). O tomate destinado ao

processamento devera apresentar coloragdo vermelho-intensa, uniforme, sem pedunculo,
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fisiologicamente desenvolvido, maduro, limpo, com textura da polpa firme e avermelhada,

livre de danos mecanicos e fisiologicos e de doengas e pragas (Silva ef al, 1994).

As caracteristicas fisico-quimicas do tomateiro para a industrializagdo devem
ser consideradas quando da escolha da cultivar a plantar, tendo-se em vista que o rendimento
industrial esta associado ao Brix, pH e a Acidez Total, entre outras. Quanto maior o Brix,
maior sera o rendimento industrial e menor o gasto em energia no processo de concentragdo da
polpa. O valor médio de Brix na matéria prima recebida pelas industrias no Brasil tém sido
bastante baixos (4,5 “Brix), podendo atingir valores proximos de 6,0 em alguns genotipos. A
cultivar TPA 6 apresenta de 5,0 a 5,5 “Brix, segundo EMBRAPA-CNPH (1994).

De acordo com Silva et al (1994), o pH, além de influenciar o sabor, altera o
periodo de aquecimento necessario para a esteriliza¢do dos produtos. Em geral, € desejavel um
pH inferior a 4,5 para impedir a proliferagdo de microorganismos no produto final. A acidez
total mede a quantidade de acidos organicos e indica a adstringéncia do fruto. Como o pH, a
acidez total influencia o sabor. Frutos apresentando valores de acido citrico abaixo de
0,35g/100g de peso fresco requerem aumento no tempo e na temperatura de processamento
para evitar a proliferagdo de microorganismos nos produtos processados, EMBRAPA-CNPH
(1994).

2.2. QUALIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO

A medida que a populagdio mundial cresce, mais adequada e eficiente devera ser
a utilizacdo da agua para usos domésticos, industriais e agricolas. As aguas salinas serdo cada
vez mais usadas, apesar das consequéncias futuras que podem ocasionar, se ndo forem
devidamente manejadas. Devem-se estudar o limite de seguranga de uso das aguas, bem como
as condi¢des Otimas de sua aplicagdo. Quanto mais elevada a salinidade da agua de irrigagéo,
maior a quantidade a se aplicar, principalmente considerando a necessidade de lixiviagdo para

um balango favoravel de sais (Klar, 1989).
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Como ¢ de dominio publico na comunidade cientifica, a aplicagdo de dgua no
solo, através da irrigagio, tem como finalidade principal fornecer agua as culturas, na
quantidade e no momento adequado, proporcionando-lhes um ambiente favoravel a um bom
desenvolvimento. O sucesso da agricultura irrigada, todavia, nio depende unicamente da
quantidade, mas também da qualidade da agua disponivel para o uso, pois, a quantidade e a
qualidade da agua de irrigagio aplicada, influenciam o rendimento das culturas € modificam as
propriedades dos solos irrigados, afetando sensivelmente a produtividade nos anos

subsequentes (Pizzaro, 1985).

Em geral, apos cada irrigagdo, os sais soliveis adicionados ao solo, juntamente
com a agua, vdo se concentrando na solucio do solo a medida que as plantas extraem grande
parte da agua armazenada na zona radicular para os seus processos vitais. Como resultade da
evapotranspiragio, a concentragdo salina da solugdo do solo remanescente pode aumentar de 4
a 10 vezes mais que a da agua de irrigagdo, dentro de 3 a 7 dias apos a sua aplicagao (Carter,
1975). No entanto, se a agua for aplicada em excesso e a infiltragio e drenagem forem
adequadas, a salinidade do solo podera permanecer num nivel baixo (Bemnstein, 1974). Em
longo prazo, a sustentabilidade da agricultura irrigada exige que os sais transportados para a
zona radicular das culturas pela agua de irrigagdo n3o se acumulem acima de determinados
niveis. Este processo de deslocamento dos sais da zona radicular, segundo Ayers & Westcot
(1991), é denominado de hxiviagdo, e a por¢do de dgua que mobiliza o excesso de sais ¢
denominada fragio de lixivia¢do (FL).

L= E = @ em que:
La CEd
Ld = Lamina de agua aplicada na irrigagdo para atender a lixiviagio de sais no solo, em mm;
La = Lamina de &gua aplicada na irrigagio necessana para atender a evapotranspiragdo da
cultura e a lixivia¢do de sais no solo, em mm;
CEa = Condutividade elétrica da agua de irrigagéo, em dSm e

CEd = Condutividade elétrica da agua de drenagem, em dS.m™.

Ferreira {1996) afirma que a remogdo dos sais da zona radicular, para manter a

solugio do solo a um nivel de salinidade compativel com a tolerdncia da cultura, depende do
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estabelecimento e da manutengdo de um balango de sais na zona radicular, isto €, para manter
uma agricultura irrigada a longo prazo, € necessario que a quantidade de sais retirados da area

seja igual aquela que entra na mesma.

Como a cada irriga¢do acrescentam-se cada vez mais sais ao solo, parte deles
deve ser eliminada por lixiviagdio e drenagem, para se evitar perdas no rendimento das
culturas, motivadas por uma acumulagdo excessiva de sais, devendo-se manter a zona
radicular numa concentragdo salina inferior aquela que afetaria o crescimento e a produgdo das
culturas (Ayers & Westcot, 1991). Mesmo com uma redugdo de 50% na produgdo, as plantas

podem apresentar um aspecto homogéneo, sem danos claramente visiveis (van Hoorn & van
Alphen, 1988).

Ao longo dos anos, varios modelos de classificagdo de agua de irrigagdo vém
sendo propostos. Rhoades (1972) diz que € impossivel definir um padrao de ampla aplicagao
para a qualidade da agua de irriga¢do, advertindo que a classificacdo deve ser feita para cada

condigdo especifica de clima, solo e cultura, conforme o método e o manejo da irrigagao.

Em muitos casos, a condutividade elétrica € suficiente para avaliar a
concentra¢do total de sais, dispensando a determina¢do do total de solidos dissolvidos. A
classificacdo proposta pelos técnicos do Laboratorio de Salinidade dos Estados Unidos
(Figura 1) € baseada na Condutividade Elétrica (CE), como indicadora do perigo de
saliniza¢do do solo e na Razdo de Adsorg¢do de Sodio (RAS), como indicadora do perigo de

alcalinizagdo ou sodifica¢do do solo, detalhada em Bernardo (1984).

O monitoramento da salinidade dos solos € uma pratica necessaria na
agricultura irrigada, tendo em vista que as aguas utilizadas na irrigagdo podem conter de 0,1 a
4 toneladas de sais por 1.000 m® e em olericultura ser comum o uso de 5.000 a 6.000 m® de
agua, por hectare, durante o ciclo da cultura, o que resulta na incorporagdo de 600 a 24.000 kg

de sais por hectare e por ciclo, podendo ocorrer até trés ciclos por ano em algumas culturas.
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Figura 1 — Diagrama para classificagdo da agua para irrigagdo, segundo o U. S. Salinity
Laboratory Staff (1954).

2.3. EFEITO DOS SAIS SOBRE AS CULTURAS

Segundo Maas & Hoffman (1977), a tolerancia das culturas aos sais € expressa
como o decréscimo esperado de produgdo para um dado nivel de sais soluveis na zona
radicular, quando comparado a produgdo sob condigdes ndo salinas, havendo diferengas entre
espécies e cultivares, tendo observado que dentro de um mesmo genotipo podem também

existir diferengas entre fases fenologicas.



Maas & Hoffman (1977) e Maas (1984) desenvolveram a seguinte equagdo que
relaciona a salinidade com o rendimento das culturas:
Y =100 - B.(CEes — SL)
onde Y e B representam, respectivamente, rendimento potencial em percentagem e diminui¢ao
do rendimento (%) por aumento unitario de salinidade acima da SL. Esta relagdo deixa de ser
linear quando o efeito da salinidade causa rendimentos bastante inferiores a 50% do

rendimento potencial da cultura (Ayers & Westcot, 1991).

Para Maas e Hoffmann (1977), a tolerancia das plantas a salinidade ¢ um valor
relativo porque depende das condigdes ambientais e do vegetal (Figura 2). Em vista disso, o
ponto de referéncia ou padrdao no qual a produgdo ¢ maxima € obtido em condig¢des ideais de
acordo com recomendagdes agronomicas rigorosas. As espécies consideradas muito tolerantes
nas ultimas fases fenologicas podem ser sensivelmente afetadas pelos sais durante a

germinacdo (Richards, 1954).

As plantas crescendo em solos salinos sdo usualmente menores do que seriam
em solos ndo salinos, sendo as vezes mais escuras, devido ao alto teor de clorofila e por terem
a cuticula mais espessa. Ocasionalmente, ocorrem manchas de coloragdo marrom,
mosqueamento e amarelecimento (clorose) nas folhas. Internamente, ha modificagdes
morfologicas, pois a espessura das paredes celulares € aumentada e a propor¢do de vasos
condutores ¢ diminuida (Klar 1989). A suspensdo do crescimento € tipicamente iniciada
proximo ao valor da salinidade limiar, variando com a tolerdncia da cultura e com fatores
externos do meio ambiente, que influenciam na necessidade de agua pela planta (Rhoades er
al., 1992).

Praticas adequadas de manejo agricola, relacionadas a escolha da cultura e
cultivar, condu¢do da cultura, irrigagdo, drenagem e fertilizagdo, podem, até certo ponto,

minimizar os efeitos da salinidade (Medeiros & Gheyi, 1997).
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Figura 2. Limites de tolerancia relativa a salinidade das culturas (Maas, 1984).

Segundo Bernstein (1964 e 1974) e Strogonov (1964), os sais presentes na
solugdo do solo podem afetar o desenvolvimento das plantas de trés maneiras: a) efeito
osmotico, no qual os decréscimos no desenvolvimento e produ¢do sdo determinados pelo
potencial osmotico do meio; b) efeito especifico de natureza nutricional, com influéncia mais
forte do que o efeito osmotico geral e c¢) efeito toxico, causando sintomas caracteristicos de

injuria, associados a acumulagdo de um ion especifico na planta.



2.3.1. Efeito Osmotico

As plantas extraem a agua do solo quando as for¢as de embebigido dos tecidos
das raizes sdo superiores as forgas de retengdo da agua exercidas pelo solo. Na medida em que
a agua € extraida do solo, as for¢as que retém a agua restante tornam-se maiores e quando a
agua do solo € retida com forga superior a for¢a de extragdo, inicia-se o estado de escassez de
agua na planta. A presenga de sais na solugdo do solo faz com que aumentem as forgas de
retengdo por seu efeito de osmose e, portanto, a magnitude do problema de escassez de agua
na planta. Por exemplo, tendo-se dois solos idénticos e com o mesmo teor de agua, onde um
esta com o nivel de salinidade menor que o outro, € exatamente no primeiro que a planta
extraira e consumira mais agua. A explicagdo cientifica deste fendmeno ¢ complicada. Em
geral, pode-se dizer que, devido a afinidade dos sais com a agua, as plantas tém que exercer
maior for¢a de embebi¢do para extrair do solo uma unidade de 4gua com sais, do que para
extrair outra com menor quantidade de sais, sendo necessaria uma quantidade adicional de

energia para absor¢do de agua de uma solugdo de solo salino (Ayers & Westcot, 1991).

Foi demonstrado em alguns experimentos que as plantas, até certo ponto,
podem desenvolver adaptagdes para resistir melhor em solos salinos, apresentando um
incremento na pressdo osmotica da parte aérea e das raizes, que contrabalance o aumento da
pressdo osmotica da solugdo do solo. Existe evidéncia de que a diminui¢do da agua disponivel
no solo ocasionada pela concentragdo de sais determina sempre uma diminui¢do na absorgdo
de agua pela planta e, conseqiientemente, um menor crescimento ¢ produgdo mais baixa. O
processo de adaptag@o da pressdo osmotica da planta a salinidade do solo pode constituir um
fator limitante de crescimento nas condi¢des salinas (Bernstein, 1964). Nas plantas tolerantes a
salinidade este ajuste osmotico se da com o acumulo dos ions adsorvidos nos vacuolos das
células das folhas, mantendo a concentragdo salina no citoplasma em baixos niveis de modo
que ndo haja interferéncia com os mecanismos enzimaticos e metabolicos € com a hidratagdo
de proteinas das células (Lima, 1997). Esta compartimentag¢do do sal € que permite, segundo
Lauchi & Epstein (1984), as plantas halofitas viverem em ambiente salino. As plantas
sensiveis a salinidade tendem, em geral, a excluir os sais na absor¢ido da solugdo do solo mas

ndo sdo capazes de realizar o ajuste osmdtico descrito e sofrem com diminui¢do de turgor,



levando as plantas ao estresse hidrico por osmose (Lima, 1997). O ajustamento osmotico
envolve tanto a absor¢do e a acumulagdo de ions inorganicos quanto a sintese de solutos

organicos, como carboidratos e acidos organicos (Kramer, 1983; Fageria, 1984, 1989).

2.3.2. Efeito Direto ou de Toxicidade de Sais.

A toxicidade ¢ um problema que ocorre internamente na planta e ndo €
provocado pela deficiéncia hidrica, diferindo, portanto, do problema de salinidade (Ayers &
Westcot, 1991). Para Smedema & Rycroft (1988), enquanto os problemas osmoticos sdo
causados pela alta concentragdo de ions na solugdo do solo, a causa dos problemas de
toxicidade, ao que se supde, deve-se a concentragdo elevada de um cation ou de um anion
especifico ou a uma composigdo salina desfavoravel na solugdo do solo. Segundo Strogonov
(1964), o efeito prejudicial da toxicidade de sais no desenvolvimento das culturas € variavel,
dependendo do tipo e da concentragio de ions envolvidos, bem como, da espécie ou da

variedade vegetal.

Os efeitos toxicos acontecem quando a planta absorve, juntamente com a agua,
excesso de certos sais ou ions, que podem ser acumulados em niveis prejudiciais nas folhas
durante a transpiragdo. Os danos poderdo reduzir significativamente os rendimentos e sua
magnitude depende do tempo, concentracdo de ions e tolerancia das plantas. Segundo Gheyi ef
al. (1997) os sintomas de toxicidade (clorose e necrose das folhas) poderdo aparecer, em
qualquer cultura, se a concentragdo de determinado ion na solug@o do solo for suficientemente

alta

A toxicidade mais freqiiente € a provocada pelo cloreto contido na agua de
irrigagdo, seguido pelo sodio e boro, entretanto, outros elementos podem se tornar toxicos as
plantas, mesmo em concentragdes relativamente baixas (Ayers & Westcot, 1991). Segundo
varios autores (Bernstein 1974; Bresler ef al., 1982; Rhoades & Loveday, 1990), ions como
sulfato, bicarbonato, carbonato, calcio, magnésio, potassio, nitrato e litio, quando em

concentragdes suficientemente elevadas, também sdo toxicos.
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2.3.3. Efeito Indireto ou de Natureza Nutricional

Segundo Bresler ef al. (1982), os efeitos da salinidade provocados pelos ions
especificos sdo duplos, visto que o excesso de ions especificos tanto pode ser toxico a varios

processos fisiologicos quanto pode causar desordem nutricional.

A deficiéncia de nutrientes ¢ a toxicidade de ions ocorrem tanto em solos
salinos quanto em sodicos. Todavia, os mecanismos do efeito prejudicial no crescimento das
plantas em solos sodicos diferem dos solos salinos. A fertilidade dos solos sodicos depende
de: (1) presenga de agua, oxigénio e nutrientes na forma ionica; (2) capacidade do solo em
liberar oxigénio e nutrientes por fluxo de massa e difusdo para a superficie das raizes; (3)
presenga de uma composi¢do ionica favoravel e (4) auséncia de substancias que reduzam o
movimento de nutrientes para as raizes. O fornecimento de agua, oxigénio e nutrientes para as
raizes em solos sodicos € restringida pela deterioragdo da estrutura do solo causada pela
sodicidade. A maior concentragio de Na~ em relagdo ao Ca' nesses solos é a maior causa dos

problemas fisicos e de disponibilidade de nutrientes (Santos & Muraoca, 1997).

O aparecimento da podridao estilar (podriddo apical ou fundo preto) € atribuida,
principalmente, a deficiéncia de calcio, causada pela diminuicdo no suprimento ou
interferéncia na translocagdo desse nutriente para o fruto (Malavolta ef a/. 1974), podendo ser
atribuida, também, a tensdo hidrica variavel (Pill & Lambeth, 1980) e a niveis altos de
salinidade (Bernstein, 1964).

Segundo Gheyi ef al. (1991), o excesso de um ion pode provocar deficiéncia de
outro, devido a precipitagdo ou inibicdo (por exemplo excesso de sulfato, carbonato e
bicarbonato podem precipitar o calcio), afetando o crescimento da planta pela reduzida

disponibilidade do elemento precipitado e ndo pelo excesso do ion considerado.

O boro € singular entre os micronutrientes no que tange a estreita faixa de
concentra¢do a que muitas plantas estdo submetidas, onde uma fra¢do de parte por milhdo

pode ser exigida e algumas partes por milhdo ja podem ser toxicas. Havendo muita varia¢do a
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esse respeito entre as espécies (Epstein, 1975). De acordo com Stromberg (1980), cerca de
0,02 mg.L"' de boro na agua de irrigagio é o minimo requerido para o suprimento adequado
deste nutriente as plantas, podendo ocorrer danos nas folhas de genotipos sensiveis quando a

concentragdo for de 0.5 mg.L’l. O tomateiro tolera 4,0 a 6,0 mg.L'l (Maas, 1984; Lima, 1997).

Os problemas de toxicidade sdo devidos, com maior freqiiéncia, ao boro
contido na agua do que no solo. A toxicidade pode afetar praticamente todas as culturas,
porém, como ocorre com a salinidade, existe uma grande gama de tolerancia. Os sintomas
aparecem, em geral, como manchas amarelas ou secas nas bordas e no apice das folhas mais
velhas. A medida que o boro se acumula, os sintomas se estendem pelas areas internervurais

até o centro da folha (Ayers & Westcot, 1991).

A toxicidade ao cloreto ¢ mais frequente quando este se encontra em
quantidade além da toleravel pela cultura na agua de irrigagdo. O cloreto ndo € retido nem
adsorvido pelas particulas do solo; desloca-se facilmente com a agua do solo, sendo absorvido
pelas raizes e translocado as folhas, onde se acumula pela transpiragdo. Quando sua
concentragdo excede a tolerancia da planta, produzem-se danos com sintomas caracteristicos,
como necrose e queimaduras nas folhas (Ayers & Westcot, 1991). Em culturas sensiveis esses
sintomas se manifestam em concentragdes de 0,3 a 1,0% de cloreto, em base no peso seco das
folhas, sendo as frutiferas as mais sensiveis. Para o tomateiro, a maxima concentragdo de CI
sem perda de rendimento (limiar) € 25 mol/m’ e a diminuigdo do rendimento em percentagem

por acréscimo unitario do valor limiar de CI € de 1,0.

Assim como boro, o excesso de sodio resulta em danos principalmente nas
folhas mais velhas, como queimaduras ao longo das bordas, podendo se espalhar até o centro
da folha e causar necrose (lima, 1997). Segundo Biggar (1984), os sintomas aparecem nas
plantas sensiveis quando a concentragdo de sodio atinge 0,25% (base peso seco). A tolerancia
do tomateiro ao sodio baseia-se na percentagem de sodio trocavel (PST) presente no solo e €
de 15 a 40%.



2.4. EFEITOS DA SALINIDADE NO TOMATEIRO

Segundo o U. S. Salinity Laboratory, o tomateiro ¢ medianamente tolerante a
salinidade ocorrendo decréscimo de 50% na produgdo com CEes entre 4 e 10 dS.m™ em
comparagdo com a producdo, num solo ndo salino, sob as mesmas condig¢des de crescimento.
De acordo com Ayers (1977), para redugdes de 0, 10, 25 e 50% na produgdo do tomateiro €
necessario que a condutividade elétrica da dgua de irrigagdo (em dS.m™) seja de 1,7, 2.3, 3.4 ¢
5.0, respectivamente. A salinidade limite para o tomateiro € quando a CEes for igual a 2,5
dS.m™ e o decréscimo, em porcentagem (%), de produgdo por unidade de salinidade que

excede a salinidade limite € 9,9% e o grau de tolerdncia relativa ¢ moderadamente sensivel
(Cruciani 1989).

Varios autores estudaram os efeitos da salinidade do solo sobre o tomateiro.
Barreto ef al. (1995) afirmam que o tomateiro, no geral, é classificado como uma cultura
moderadamente tolerante a salinidade, com diferengas entre as cultivares, nesse grau de

tolerancia.

Souza (1990), estudando os efeitos de cinco diferentes niveis de salinidade do
solo (N1= 1,18, No= 2,46, N3= 4,52, N4,= 7,20 e Ns= 9,60 dS.m") em cinco cultivares de
tomateiro industrial (Rio grande, Petomech, IPA 5, UC — 082 e Santa Adélia) observou efeito
negativo, entre as cultivares e sobre as variaveis estudadas, a medida que o nivel de salinidade
aumentou. Observou que o numero de frutos do tomateiro comegou a decrescer a partir do
nivel de salinidade de 2,46 dS.m™ e que a partir de 4,52 dS.m™ comegou a haver queda na
produgdo, bem como no peso dos frutos, sendo os decréscimos mais acentuadas no nivel de
9,60 dS.m™.

Bezerra Neto & Nogueira (1999), trabalhando com tomateiro da cultivar IPA
6, em condi¢des hidroponicas, até os 30 dias apos a germinagio, com tratamentos constando
de 0 a 100 mM de NaCl dissolvidos na solugdo nutritiva de Hoagland e Arnon, observaram
que o acumulo de matéria seca da parte aérea e das raizes foi afetado significativamente, tendo
ocorrido, também, diminui¢ido da area foliar e da razdo de area foliar, em fungdo dos niveis de

NaCl empregados na solug@o nutritiva.



Estudando a produgido de matéria seca e teores de N, P, K e Na na parte aérea
de dois cultivares de tomateiro, aos 35 dias apos o transplante, em fungdo da salinidade do
solo, Azevedo Neto er al. (1995) observaram que o acumulo de matéria seca foi afetado
significativamente no nivel médio de salinidade (6,160 dS.m™), que o teor de N ndo foi
afetado e que os teores de P e K, em ambas as cultivares (Olho Roxo e IPA 6), sofreram
redugdo significativa no nivel médio de salinidade. O teor de Na' na matéria seca da parte
aérea da cultivar IPA 6 sofreu acréscimo significativo com o aumento da salinidade. Segundo
Pessarakll & Tucker (1988), a produgdo de matéria seca de tomateiros € significativamente

diminuida, quando se reduz o potencial osmético da solugdo do solo.

West et al. (1979) mostraram que, embora os tomateiros alcancem o
ajustamento osmotico quando expostos a um estresse salino, a transpira¢ao nio € restabelecida

aos niveis da testemunha.

Segundo Tal & Gavish (1973), o melhor ajustamento osmotico € responsavel
pela performance superior da espécie silvestre Lycopersicon peruvianum quando comparada
com a espécie cultivada Lycopersicon esculentum sob salinidade com cloreto de sodio e as
diminuigdes no peso seco total e na relagdo broto/raiz sob salinidade sdo menores nas espécies

silvestres do que nas espécies comumente cultivadas.

Os efeitos da salinidade nas culturas dependem, dentre outros fatores, do
sistema de irrigagdo usado. Maas (1990) afirma que a agua de irrigagdo com 5 a 10 mmol.. L’

de Na" ou CI', quando usada por aspersio, causa injurias foliares no tomateiro.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. DESCRICAO DA AREA

Os experimentos foram conduzidos, durante o periodo compreendido entre
06 de maio a 13 de outubro de 2000, em instalagdes do Departamento de Engenharia
Agricola do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, Campus
I, em Campina Grande — PB, com as seguintes coordenadas geograficas: 7°15°18” de

latitude sul, 35°52°28°” de longitude oeste do meridiano de Greenwich e altitude de 550 m.

Segundo a classificagdo climatica de Koppen, adaptada ao Brasil (Coelho &
Soncin, 1982; Nakata & Coelho, 1978), o clima da regido € do tipo CSa, ou seja
mesotérmico, semi-imido, com verdo quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e

inverno.
3.2, DESCRIC[\O DO EXPERIMENTO

O trabalho constou de um experimento com a cultivar de tomateiro

(Lycopersicon esculentum Mill) tipo industrial IPA 6', dividido em duas etapas. A primeira

! Sementes adquiridas da empresa TOPSEED.



etapa correspondeu a fase de germinagdo, vigor e producdo de mudas, sendo conduzida em
casa de vegetagdo; enquanto que a segunda etapa foi conduzida em rizotrons, em ambiente
protegido por cobertura plastica no teto e laterais sem protegdo, composta de duas fases. Na
primeira fase, estudou-se o crescimento e desenvolvimento das plantas do transplantio até a
floragdo enquanto na segunda estudou-se desde a floragdo até a colheita, incluindo-se a

caracteriza¢do quimica dos frutos.

3.3. CARACTERISTICAS DO SOLO

Foi utilizado na primeira etapa do experimento um substrato industrial
indicado para producdo de mudas de hortaligas. Na segunda etapa, foi usado material de um
solo franco arenoso, ndo salino e ndo sodico, cujas analises quimicas e fisico-hidricas,
realizadas no Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade (LIS) da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), Campus II — Campina Grande — PB, estdo apresentadas nas tabelas 2 e 3,
respectivamente e figura 3. O solo foi tratado com brometo de metila (150 ml/m’) e recebeu
a adubagdo de fundagdo recomendada por IPA (1998), sendo os valores para fosforo e
potassio quintuplicados para compensar a diminuigdo do volume de solo proporcionada
pelo uso do rizotron. As quantidades dos adubos simples utilizadas por rizotron foram:

48,19g de nitrato de célcio, 180g de superfosfato simples e 54g de cloreto de potassio.



Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo.

Profundidade (cm)
Caracteristicas quimicas 0a30
Amostra unica
Calcio 0,38
£ [Magnésio 0,74
57, |Sodio 0,20
o =% |Potéssio 0,06
&2 |[S 1,38
el =
£ © |Hidrogénio 2,12
S Aluminio 0,60
T 410
Saturag@o de bases (V), % 33,66
Percentagem de sodio trocavel (PST) 4 88
Carbonato de Calcio Qualitativo Ausente
Carbono Organico g.kg™ 3.5
Matéria Organica g kg™ 6,0
Fosforo Assimilavel mg kg™ 1,9
PH em agua |H,0 (1:2,5) 4,80
Condutividade Elétrica da Suspensdo Solo-Agua (1:2,5), dS.m’” 0,14
pH (Extrato de saturagdo) 4,54
Condutividade Elétrica do Extrato de saturagdo, dS.m™ 0,50
o Cloreto 2,49
S Carbonato 0,00
S~ _ |Bicarbonato 0,50
P :i Sulfato ausente
S £ [Calcio 0,62
£ & [Magnésio 3,00
£ Potassio 0,20
= [Sodio 2,47
Percentagem de Saturagéo, g.g’1 18,77
Relagdo de Adsorgdo de sodio, (mmol..L™")"” 1.84

Classificagdo em relagdo a salinidade

Ndo salino. nio sodico




Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas do solo utilizado no experimento
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Caracteristicas fisico-hidricas Valor

- 635.5

% Areia

& " Silte 1982

S

=)

g Argila 166,8
Classificagdo textural Franco Arenoso
Densidade aparente, g,.cm™ 137
Densidade real, g,cm™ 2,68
Porosidade % 48.9

Residual 5,0
10,13 (Capacidade de Campo) 87,2

i 20,17 71,3

o 33,44 68,0

g’i 50,66 533

B 101,33 433

§ 202,65 43,1

506,63 34,4
1013,25 31,1
’ 1519,88 (Ponto de Murcha) 273
Agua disponivel (%) 5,99 |
9
8 -
L7 :
ek y = 14,379x %221
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5 B R? = 0,9699

© *\

= 5 - N

E 4 | ® ‘\
> T e
3 - T L
7, | I |
0 500 1000 1500
Tensao de agua no solo (kPa)

Figura 3. Curva de retengio de agua no solo
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3.4. PREPARO DAS AGUAS DE IRRIGACAO

As aguas salinas usadas na irriga¢do do tomateiro foram preparadas a partir
da agua do sistema local de abastecimento, com adi¢do de NaCl, CaCl;.2H,O e
MgCl;.2H;0. A adi¢do de sais ou a diluigdo com agua destilada era realizada apos analise
da agua de abastecimento para determinagdo das quantidades dos sais presentes. Na adi¢do
ou dilui¢do objetivou-se obter a CEa dos respectivos tratamentos com uma proporgio de
1:1:0,5, 4:1:0,5 e 7:1:0,5 para Na:Ca:Mg, respectivamente. No preparo da agua foi utilizada
a relagio mmol..L" = CEa x 10, (Rhoades ef al 1992), valida para CEa entre 0,1 ¢ 5 dS.m™.

3.5. CONDUCAO DA ETAPA 1
3.5.1. Tratamentos e Delineamento Estatistico

Foram testados 5 niveis de salinidade (N;= 1, No= 2, N3=3, Nyj=4 e Ns= 5
dS.m™) e 3 proporgdes de Na em relagdo ao Ca e Mg (Na:Ca:Mg), correspondendo as
proporgdes P1=1:1:0,5, P;=4:1:0,5 e P3=7:1:0,5 na agua de irrigacdo. O delineamento
estatistico foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial, com 4 repeticdes e 64
plantulas por repeti¢do, estudando-se os efeitos sobre germinagdo, vigor e produgdo de

mudas da cultivar IPA 6 de tomateiro industrial até 21 dias apos o semeio.
O experimento foi analisado em esquema fatorial totalizando 15 tratamentos:
(1) NyP;  (6) NaPy (7) N;P; (10) NgP; (13) NsP,

(2) NP, (4) N;P;  (8) N3P, (11) NPy (14) NsP,
(3) NiPs  (5) NP3 (9) N3Py (12) NyP3 (15) NsPy



3.5.2. Instalaciio e Conduciio do Experimento

O trabalho foi instalado em condi¢des de casa de vegetagdo, com semeadura
em bandejas de isopor de 128 células (Figura 4), preenchidas com substrato agricola

industrializado', tratado com inseticida®, na dose de 1g L™ de dgua.

O semeio foi realizado aos 06 de maio de 2000, sendo colocadas duas
sementes por célula, a uma profundidade de 0,5 cm. Apds a semeio, realizou-se a primeira
irrigagdo com 1,0 L de agua por bandeja, o suficiente para haver drenagem, sendo depois
empilhada uma bandeja sobre a outra, separadas por um filme plastico, por 4 dias, quando
entdo se procedeu a distribuicdo das mesmas em cavaletes suspensos, de modo a ndo haver
crescimento de raizes abaixo das células. No quinto dia apos a semeio, procedeu-se a

segunda irriga¢do, a partir dai passando a ser diaria até o transplante.

Foram feitas duas adubagdes foliares’ conjuntas com aplicagio de inseticida®

e fungicida® aos 10 e 20 dias da semeadura.

Sl ohg e i
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Figura 4. Bandeja de isopor para produgdo de mudas de olericolas.

!Substrato agricola Plantmax (vermiculita expandida, perlita, cascas e turfa), Eucatex

Confidor (IMIDACLOPRID). Bayer

3Albatros (N-7%, Py0s-17%, K,0-35%, MgO-3%, Ca-0,10%,B-0,20%, Cu-0,02%, Fe-0,15%, Mn-0,10%)

"Nuvacron (MONOCROTOPHOS-Novartis). e Karate (LAMBDACYHALOTHRIN), alternadamente, semana um
semana outro.

*Dithane (fungicida)
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3.5.3. Avaliacdes de Germinacio, Vigor ¢ Desenvolvimento das Mudas

A avaliagdo de germinagdo, expressa em percentagem, foi realizada com
contagem das plantulas normais aos 35, 7, 9 e 14 dias apos a semeadura (DAS), conforme
recomendacdo de Brasil (1992). A contagem aos 7 DAS foi incluida porque aos 5 DAS as
variaveis de crescimento ndo puderam ser avaliadas. Para calculo do indice de velocidade
de emergéncia (IVE) foram realizadas contagens diarias de emergéncia (do 5% ao 14° dias) e
os calculos foram feitos empregando-se a seguinte formula:

(IVE = %+£+...+ fJ" ), onde os valores de E, correspondem ao nimero de plantas

1 2 n

emergidas, normais, na primeira, segunda, e nas contagens adicionais até a ultima enquanto
que os valores de N, correspondem ao numero de dias da semeadura até a primeira, a

segunda, e a ultima contagem, de acordo com metodologia contida em Vieira & Carvalho

(1994). Os dados foram transformados em arc.sen+/x% +1 .

Aos 7 e aos 14 dias apos a semeadura foram realizados os estudos de vigor,
utilizando-se de 10 plantulas por repetigdo em cada avaliagdo. Para obtengdo do peso de
matéria verde, as bandejas de mudas (Figura 5) foram levadas ao laboratorio na noite do dia
anterior, efetuando-se o corte das plantulas bem rente ao colo, com pesagem imediata em
balanga de precisdao. Em seguida, foi feita a medi¢do da parte aérea e acondicionamento em
saco de papel para secagem em estufa a temperatura de 65°, durante 72 horas, para
obten¢do do peso da fitomassa seca. O sistema radicular foi lavado, posto para secar e
pesado, como no procedimento anterior. As variaveis avaliadas foram: (a) comprimento do
caule (CCA), (b) fitomassa seca da parte aérea (FSA), (c) fitomassa seca de raiz (FSR), (d)
fitomassa seca total (FST), (e) contedo de agua da fitomassa fresca da parte aérea (CAF) e

(f) relagdo raiz/parte aérea (R/PA). Os valores para CCA foram transformados em +x +1.

Aos 21 dias apOs a semeadura foi realizada a avaliagao final de
crescimento/desenvolvimento, sendo estudadas as mesmas variaveis descritas

anteriormente para o estudo de vigor.
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Figura 5. Mudas em bandejas de isopor

3.6. CONDUCAO DA ETAPA 1T

Foram testados cinco niveis de salinidade da agua de irrigagdo e duas proporgdes de
sodio em mudas de tomateiro, cultivar IPA 6, produzidas na etapa anterior, a partir de 21
dias apos o semeio (DAS) até 71 DAS, totalizando 47 dias (etapa II, primeira fase), bem
como, da floragdo (72 DAS) até a colheita (157 DAS), totalizando 85 dias (etapa II,
segunda fase).

Os tratamentos resultaram da combina¢do de dois fatores: salinidade da agua de
irriga¢do em 5 niveis, medidos em termos de condutividade elétrica (N; = 1,0; N, = 2,0; N3
=3,0; Ny=4,0 e N5 = 5,0 dS.m™) e 2 proporgdes de sodio (P; = 1 e P, = 7) em relagio ao
Ca e Mg (1 e 0,5). Com a combinagdo dos dois fatores foram obtidos os 10 tratamentos

relacionados a seguir, repetidos nas duas fases de estudo:

(1) NiP; (3) NoPy (5) N3Py (8) NaPy (9) NsPy
2) NiP; (4) NsPy (6) NiP: (7) NuPy (10) NsP,

As plantas foram cultivadas em rizotrons em delineamento estatistico inteiramente
casualizado, com dez tratamentos e trés repetigdes, arranjados em esquema fatorial 5x2. A

parcela experimental constituiu-se de um rizotron contendo uma planta.
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3.6.1. Rizotron

O rizotron é composto de um tubo de 0,3 m de didmetro por 0,6 m de altura
(Figura 6), serrado ao meio no sentido da altura, tornando-se uma pega semi-cilindrica com
fundo de madeira e frente de chapa acrilica transparente para acompanhamento do
crescimento radicular. Na base foi instalada a tubulagdo de drenagem, ligada a um
recipiente coletor. A chapa acrilica era coberta com filme plastico preto e s6 descoberta no
momento de desenhar o sistema radicular, operagdo realizada a cada 5 dias a partir do
transplante, sendo coberta em seguida (Figuras 10 e 11). O volume do rizotron era de
21,21 L.

Os rizotrons foram cheios de baixo para cima, ficando na base uma camada
de 5 cm de brita e, em seguida, 5 cm de areia lavada. Em seguida foi colocado o material de
solo misturado com a adubacdo de fundagdo, todos tratados com brometo de metila. Na
superficie deixou-se um espaco livre de 5 cm para adi¢des diarias da lamina de irrigagio

(Figura 6).

Espago vazio 5 cm

Solo 45 cm

60 cm

Areia 5 cm
Brita 5 cm

Coletor da agua drenada

Figura 6. Montagem e enchimento do rizotron
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3.6.2. Controle das Irrigacdes e Monitoramento da Drenagem

As irrigagOes foram feitas com proveta graduada de 1000 mL, sem molhar as
folhas das plantas, diariamente, do transplantio até a colheita, sempre no final da tarde, com
coletas de volume drenado na manha seguinte a irrigagdo. Cada tratamento teve um volume
de irrigag¢do proprio, calculado de acordo com a demanda evapotranspirativa do dia anterior
e com o volume drenado, de modo a se obter uma lixiviagdo de 15% na primeira fase e
20% na segunda fase. O calculo do volume de irrigagdo foi realizado dividindo-se a lamina
evapotranspirada no dia anterior pelo fator 0,85 e 0,80, respectivamente, de forma a se
restabelecer a umidade do solo na capacidade de campo e se obter a lamina de lixiviagdo

desejada.

3.6.3. Transplante das Mudas

O transplantio foi executado aos 21 dias apos a semeadura, uma planta por rizotron.
A muda foi retirada da bandeja de semeio e enterrada até a altura das folhas cotiledonares
(Melo et al., 1984; EMBRAPA-CPTSA, 1989), bem proximo da placa de acrilico e no
meio da largura (Figura 7). Em seguida foi feita irriga¢gdo com a agua correspondente ao
tratamento, acrescentando-se inseticida sistémico (0,045g.rizotron) para controle de

pragas.

Figura 7. Distribuigdo dos rizotrons e das mudas
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3.6.4. Adubacio de Cobertura

A adubagdo de cobertura foi feita com nitrato de calcio e cloreto de potassio
(IPA,1998) diluidos na agua de irrigagdo, com as quantidades e nas datas constantes da
Tabela 3.

Tabela 3. Adubagoes de cobertura durante o ciclo da cultura

Adubos \ Quantidade ] Data das adubacdes

Primeira fase

Nitrato de calcio e Cloreto de 221gel,08g 1* 07/06/2000

potassio 2% 17/06/2000
3% 27/06/2000

Nitrato de calcio e Cloreto de 294gelddg 4* 07/07/2000

potassio

Segunda fase :

Nitrato de calcio e Cloreto de 294¢gelddg 5* 17/07/2000

potassio 6" 27/07/2000
7* 06/08/2000

Nitrato de calcio e Cloreto de 8,09ge39¢g 8* 16//08/2000

potassio 9* 26/08/2000
10* 05/09/2000

3.6.5. Adubacio Foliar e Controle Fitossanitirio

Semanalmente foram realizadas adubacdes foliares e aplicagdes de inseticida
e fungicida, com pulverizador costal manual. As pulverizagdes foram feitas sempre no final
da tarde, molhando a folhagem das plantas sem escorrer excesso do produto. Na segunda
fase, as plantas receberam calcio via foliar, semanalmente, do inicio da formagdo dos frutos
até a formagdo do ultimo cacho. As pulverizagoes foram feitas dirigindo-se o jato sempre
para as folhas proximas aos frutos, na dosagem de 6 g de cloreto de calcio comercial (78%

de pureza)/litro da solugdo, como recomenda Filgueira (1982).
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3.6.6. Avaliacio de Crescimento Radicular

A avaliagio do crescimento radicular iniciou-se aos 5 dias apds o
transplantio, sendo repetida a cada 5 dias. O procedimento adotado foi fixar a superficie
frontal do rizotron, um plastico transparente de mesmo tamanho para desenhar, com lapis
de transparéncia as raizes formadas no periodo (Figura 8). A cada avaliagdo era dado
prosseguimento ao crescimento das raizes cobrindo-as com uma cor de linha diferente. O
plastico de cada rizotron foi colocado em cima de papel milimetrado e todas as linhas, de
mesma cor e forma, foram contadas por época de avaliagio e medidas em comprimento,
sendo os valores do somatorio dos comprimentos em cada avaliagdo dividido pelo nimero

de linhas da respectiva avaliagdo para obtenc¢do do crescimento médio no periodo.

Figura 8. Avalia¢@o do crescimento de raizes

3.6.7. Coleta das Plantas na Primeira Fase

As plantas foram coletadas entre os dias 10 e 22 de julho de 2000 e o critério
estabelecido foi o de que deveria estar com um fruto em formagdo. A planta era cortada
rente ao solo, colocada em um balde com agua, com a parte cortada do caule submersa, e

levada ao laboratorio. As folhas foram cortadas rente ao caule, uma a uma, sendo
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desenhados os foliolos em cartolina, e em seguida, acondicionadas uma a uma em sacos de
papel previamente identificados. As inflorescéncias eram cortadas rente ao caule e
colocadas em saco de papel. As hastes (caules) eram todas medidas em comprimento,
colocadas em sacos de papel identificados. Todo o material foi levado a estufa para secar a
65°C até peso constante. SO era coletada outra planta quando se terminava o trabalho com a

anterior.

No dia seguinte, ao da coleta da parte aérea da planta, abriu-se o rizotron,
retirou-se uma amostra de solo até a profundidade de 10,0 cm e outra de 11,0 a 20 em. Em
seguida, determinou-se a CEes, lavou-se o sistema radicular com jato de agua até limpeza
total das raizes. Na ocasido, tomou-se o cuidado de recolher qualquer fragmento de raiz que
houvesse quebrado durante a lavagem, usando-se uma peneira de malha fina embaixo do
rizotron. O sistema radicular lavado e os fragmentos foram colocados em sacos de papel

identificados, sendo em seguida levados para secagem em estufa a 65°C até peso constante.

3.6.8. Coleta das Plantas na Segunda Fase

As plantas foram coletadas entre os dias 29 de setembro e 13 de outubro de
2000 e o critério estabelecido foi o de que a planta deveria estar com um maximo de 5
frutos imaturos e todos os outros frutos maduros ou ja colhidos. A planta era cortada rente

ao solo, seguindo-se os mesmos procedimentos ja descritos para a primeira fase.

No dia seguinte, apos a abertura do rizotron, foi retirada uma amostra de solo
até a profundidade de 15,0cm, outra de 16,0 a 30,0cm e uma terceira de 31,0 a 45,0cm,

seguindo-se os procedimentos descritos anteriormente.
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3.6.9. Avaliaciio do Crescimento da Cultura nas Primeira e Segunda Fases

As avaliagdes ocorreram antes do transplante, aos 21 dias apos o semeio e
aos 71 e 157 dias, apos o transplante, sendo a primeira com 40 plantas por repeti¢ao, a

segunda e a terceira com 3 plantas por repetigdo cada.

As variaveis estudadas, por planta e por repetigdo, comuns as duas fases,
foram: comprimento da haste principal, fitomassa seca de raiz, fitomassa seca da parte
aérea (folhas, caules e inflorescéncias) e fitomassa seca total, incluindo a fitomassa seca de
frutos na segunda fase (precisio de 0,0001g); area foliar, numero de folhas total e

comprimento das hastes. Os valores das duas ultimas variaveis foram transformados em

vx+1. A area foliar total foi obtida, utilizando-se de vazadores de diferentes didmetros
para perfurar a folha ainda fresca e em seguida comparou-se o peso da area conhecida dos
discos ja secos com o peso total da folha seca, segundo Magalhdes (1985). O comprimento

das hastes foi medido nas avaliagGes de crescimento

As variaveis estudadas, por planta e por repeti¢do, exclusivas da segunda

fase, foram: nimero de frutos bons (sem podriddo apical), nimero de frutos com podridao

apical, nimero de frutos produzidos (dados transformados em +/x +1), fitomassa fresca de
frutos, peso médio de frutos, fitomassa seca de frutos, indice de colheita, consumo de agua
do transplante até a floragdo e da floragdo até a colheita (calculado, simplesmente somando-

se os consumos diarios depois de subtraido o volume drenado). acidez, brix, pH e fitomassa

fresca de sementes por fruto (dados transformados em +/x+1). O indice de colheita foi
calculado pela relagdio IC = Matéria seca da parte colhida/Matéria seca total da planta,
eficiéncia do uso da agua em kg.ha’.mm™ (calculado pela relagio EF = Produto colhido
(kg/ha)/) mm de agua aplicada), indice de velocidade de colheita (calculado através de
adaptacdo do indice de velocidade de emergéncia (/VE = ﬂ+£+...+ ff" ), onde os

1 2 n

valores de E foram substituidos pelos nimeros de frutos colhidos enquanto que os valores
de N, correspondentes ao numero de dias de semeadura até a primeira, segunda, e a ultima

contagem, foram substituidos pelo nimero de dias da primeira colheita até a segunda,
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terceira, quarta, e assim por diante, até a ultima colheita. Esse indice expressa a precocidade

na maturac¢io dos frutos.

3.6.10. Colheita

A colheita dos frutos foi iniciada aos 95 DAS e finalizada aos 157 DAS. Os
frutos eram colhidos totalmente maduros e classificados em bons ou defeituosos
(mecanicos, fisiologicos e patogénicos). Imediatamente eram pesados, em balanca de
precisio (0,0001g), cortados em rodelas finas e postos para secar ao sol, protegidos contra
insetos e passaros por uma tela fina. Depois de secos, em estado quebradi¢o, eram
colocados em sacos de papel identificados e levados a estufa a 65 °C, para obtengio do
peso da matéria seca. Uma amostra de 15 frutos maduros de cada repeticdo foi utilizada

para determinagdo de acidez, °Brix e pH.

3.6.11. Indices Fisiologicos

Os indices fisiologicos calculados foram: (a) taxa de crescimento absoluto
(TCA), (b) taxa de crescimento relativo (TCR) e (c) relagdo raiz/parte aérea (R/PA),
segundo equagdes descritas por Magalhaes (1985).

3.6.11.1. Taxa de crescimento absoluto (TCA)

De acordo com Benincasa (1988), a taxa de crescimento absoluto € a
variagdo ou o incremento entre duas amostragens, em dois periodos de tempo, ao longo do
ciclo da cultura.
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sendo P; e Pz, os pesos do material de amostragem (peso inicial e peso final,
respectivamente) e T; e T, os tempos inicial e final. A unidade ¢ g/unidade de tempo (dia,

semana, mes).
3.6.11.2. Taxa de crescimento relativo (TCR).

E a medida mais apropriada para a avaliagio de crescimento vegetal porque
¢ dependente do material que esta sendo acumulado. Para Benincasa (1988), a taxa de
crescimento relativo de uma planta ou de um 6rgdo da planta depende do tamanho inicial,
isto €, 0 aumento em gramas, no caso de matéria seca, esta relacionado ao peso de matéria

seca no instante em que se inicia o periodo de observagdo. A formula classica para TCR é€:

LnP, — LnP,

TUR = (g.g".dia’ ou g.g' .semana™)

i %

onde P; e P, sdo duas amostragens sucessivas
3.6.11.3. Relacio raiz/parte aérea (R/PA).

Segundo Magalhdes (1985), é importante se conhecer a maneira pela qual a
matéria organica produzida € distribuida pelos orgaos da planta. Um exemplo desta relagido
“alométrica” é dado pelo “quociente entre a fitomassa das raizes e da parte aerea” (R/PA).
Conforme Magalhdes (1985), esta relagdo tem grande significado morfogenético, podendo,
indicar a contribui¢do das reservas armazenadas no sistema radicular para o crescimento da
parte aérea. Este indice ¢ muito utilizado em estudos relacionados com estresses hidrico e
salino para analise do comportamento da planta nestas condigoes.

R/PA:F—SR

FS54

onde: FSR ¢ a fitomassa seca de raiz e FSA ¢ a fitomassa seca da parte aérea.
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3.6.12. An:ilise de Solo no Final de Cada Fase do Experimento

As amostras de solo retiradas dos rizotrons no final de cada experimento,
antes da lavagem das raizes, em duas profundidades na primeira fase (at¢ 10 e 11-20 cm) e
em trés profundidade na segunda fase (até 15, 16-30 e 31-45 cm), foram analisadas para
salinidade, no Laboratorio de Irriga¢do e Salinidade/DEAg/CCT/UFPB, de acordo com
metodologia proposta por EMBRAPA (1997).

3.7. ANALISES ESTATISTICAS

Como ambos os fatores estudados (Salinidade e Propor¢do) eram
quantitativos, as analises estatisticas constaram de analise de varidncia em esquema fatorial
e Teste F, desdobrando-se os graus de liberdade nos componentes de regressdo polinomial a
fim de se obter o modelo matematico para cada variavel avaliada. O crescimento de raiz
teve o fator época (trés estadios fenologicos) avaliado por analise estatistica simples e teste
Tukey.



4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. ETAPA I. GERMINACAO E FORMACAO DE MUDAS

4.1.1. Germinacio

Verifica-se pelas analises de variancia dos dados de germinagao (Tabela 5) ter
havido efeito significativo da salinidade da agua de irrigagdo aos 5, 7 e 9 dias apods o semeio
(DAS) e da interagdo nivel x proporgdo (NxP) aos 5 e 7 dias apos o semeio (DAS). Na ultima
avaliagdo (14 DAS), ndo foram constatados efeitos de salinidade, de proporgdo ou da interag@o
NxP. De acordo com os estudos de regressdo (Tabela 5 e Tabela 1 do apéndice), o efeito foi
quadratico nas duas primeiras avaliagdes e linear na terceira avaliagdo. Com base nos dados
ndo transformados, a varia¢cdo média de germinagdo de 5 para 7 dias foi de 180,84%, enquanto
que, de 7 para 9 dias e de 9 para 14 dias as variagdes foram de 1,77% 5,46% respectivamente.
O tempo de embebigdo da semente ndo foi tdo drasticamente afetado pelos niveis de salinidade
e pelas propor¢des de Na, tendo em vista que grande parte da germinagdo ocorreu nos

primeiros 7 dias.
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Nas equagdes da Figura 9, obtidas a partir das médias da Tabela 1 do apéndice,
observa-se, na primeira avaliagdo aos 5 DAS, ter havido incremento do percentual de
germina¢do na intera¢do do nivel de salinidade com a primeira propor¢do de sais (NxP,
(1:1:0,5)) até 2,3 dS.m™, decrescendo, em seguida, o nimero de sementes germinadas; isto &,
até 2,3 dS.m™' foi crescente a germinagio e so a partir de 3,7 dS.m™' houve decréscimo relativo
do percentual de germinagdo, comparado a N;, mas como o valor do coeficiente de
determinagdo (R*) é muito baixo, essa observagdo ndo ¢ confiavel. Nas interagdes NxP, e
NxP; ocorreram decréscimos relativos de 7,17 e 6,12% para cada incremento unitario de
salinidade, indicando que o aumento na propor¢do de sais afetou negativamente o PGE.
Contatou-se que ao se irrigar com aguas de 1 e 3 dS.m’ (interagcdes PxN; e PxN3), o
percentual de germinagdo foi elevado em 12,24% e 14,24%, respectivamente, a cada
acréscimo na propor¢do de sais em relagdo ao calcio e magnésio (P;, P; e P3). Contrariamente,

CEa de 2 dS.m™ provocou decréscimo no PGE de 10,40%.

Na segunda avaliagdo, aos 7 DAS (Figura 9), ocorreu diminui¢do de 2,95% no
percentual de germinagdo quando se irrigou com aguas de proporgido de 7:1:0,5 entre Na, Ca e
Mg (interagdo NxP;3), a cada incremento unitario da salinidade. No nivel de salinidade da agua
de irrigagio de 3 dS.m™” (PxN;), observa-se aumento do percentual de germinagdo, de forma
quadratica, de 17,20 e 12,65% ao se aumentar a propor¢do de sais de Py (1:1:0,5) para P
(4:1:0,5) e para P3 (7:1:0,5), respectivamente (Tabela 1 do apéndice). Aos 9 DAS a salinidade
da agua de irrigagdo afetou o percentual de germinagao, provocando um decréscimo de 1,42%
a cada acréscimo de uma unidade da condutividade elétrica da agua de irrigagdo. Na avaliagio
final, aos 14 DAS, o percentual de germinagdo ndo foi afetado pela salinidade (S), pela

proporgdo de sais (P) ou pela interagdo NxP.

Pelos dados apresentados, nota-se que o efeito osmotico foi mais severo na
primeira avalia¢@o e o efeito ndo significativo da proporgao (P) de sais em relagdo aos cations
calcio e magnésio, observado nas duas primeiras avaliagdes, pode estar relacionado ao pouco
tempo entre 0 semeio e as contagens e ndo especificamente ao aumento ou diminui¢do da
proporgdo de sais da agua de irrigagdo. A cultivar IPA 6 de tomate industrial € tolerante a

salinidade da agua de irrigacdo na fase de germinagdo e também a proporcdo de Na entre os
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cations calcio e magnésio, nos tratamentos estudados. Constata-se o fato pelos percentuais de
germinagdo médios, de todos os niveis de sais (Tabela 5), variando de 86,19, 87,67 e 92.44%
(dados ndo transformados) nas trés ultimas contagens (7, 9 e 14 DAS, respectivamente),
superior ao padrdo nacional para germinagdo do tomateiro de 75%, segundo Nascimento
(1990).

Verificou-se neste trabalho que o percentual de germinagdo foi superior a 90%
na dltima contagem, 14 DAS (CEa de 5 d.S.m™), estando maior que o percentual de
germinacgdo verificado por Maas (1984) em tomateiro cultivado em solo com CEes de 7,6
dS.m™, que foi de 50%.

Tabela 4. Resumo de ANAVA (QM) para a variavel percentual de germinaq:ﬁol, relativo aos
dados obtidos aos 5, 7, 9 e 14 dias apos a semeadura do tomateiro, com as respectivas médias
e V.

Quadrado Médio
Causa de variacio 5 dias 7 dias 9 dias 14 dias
Niveis de Salinidade (N)  211,0989*%* 87,8921 %* 34,7008* 37.1536™
Proporcdes de Sodio (P)  14,6268™ 21.8656™ 21.1402™ 24.1600™
NxP 67.1082%* 57,0210+ 20,6736™ 11.8310™
Residuo 11,9887 17,2257 13.4469 19.9562
CV (%) 10,1710 5.9662 5.1860 5.8954
Niveis de Salinidade
Componente 1° grau 6.8653 *
Componente 2° grau 0,1392 ™
Componente 3° grau 0,5611 ™
Desvio de Regressdo 0.1247™
Residuo 6,0158
CV (%) 3.4687
Niveis de Salinidade
(Médias):
N; (1.0 dS.m™) 36,77 (35.03) 71.68 (88,89) 72,74 (89.45) 76,29 (93,10)
N> (2.0 dS.m™) 39,57 (39.72) 72,13 (89.03) 71.73 (89.19) 78.55 (94.27)
N; (3.0dS.m™) 33.66 (29.95) 69,66 (86,25) 70,71 (88,41) 75.38 (92.45)
N, (4,0dS.m™) 30.89 (25,55) 69,01 (85,55) 69,69 (85.85) 74.39 (91.21)
Ns (5,0 dS.m™) 29,32 (23,20) 65,33 (81,25) 68.68 (85.47) 74.25 (91.19)
Proporgdes de Sodio
(Médias):
P; (1:1:0.5) 33,92 (30,55) 69,09 (85.42) 69.62 (86,33) 74.66 (91.41)
P, (4:1:0.5) 33,26 (29.42) 70,76 (87.67) 71,67 (88,75) 76,85 (93.23)
P; (7:1:0.5) 34,95 (32,09) 68.84 (85,50) 70.84 (87.95) 75.81 (92.70)

'Dados transformados arco seno 4/ X%0 + 1 ., Dados originais entre parénteses
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fungdo da salinidade da agua de irrigac@o e da proporgdo do sais aos 5, 7 e 9 dias apos a
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4.1.2. Vigor
4.1.2.1. Primeira e segunda contagem de germinaciio

A varia¢do média de germinagdo de 5 para 7 dias foi de 180,84%. Na avaliagio
aos 5 DAS o aumento na proporgdo de Na em rela¢@o aos cations Ca e Mg elevou o percentual
de germinagdo em P, e em P; e na avaliagdo aos 7 DAS ocorreu diminui¢do do PEG quando se
utilizou agua de irrigagdo com a proporg¢do de 7:1:0,5 dos cations Na, Ca e Mg (Tabela 5 e

Figura 9).

4.1.2.2. Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

Nas analises estatisticas para IVE (Tabela 6), observam-se efeitos significativos
dos niveis de salinidade (N) e da interacdo (NxP) significando que o efeito da salinidade

dependeu da propor¢do dos sais entre os cations.

Nas analises de regressdo obtidas a partir das médias dos desdobramentos
(Tabela 4 do apéndice e Figura 10), observa-se efeito linear em NxP; (1:1:0,5), NxP; (4:1:0,5)
e NxP; (7:1:0,5) com redugdes de 6,86, 8,55 e 10,95%, respectivamente, para cada incremento
unitario da salinidade da agua de irrigagdo, embora n3o seja confiavel o coeficiente de
correlagdo para a curva na interagdo NxP,, porque a fragdo de variagao do IVE que pode ser
explicada por variagdo do nivel de salinidade ¢ de apenas 35,62%. Irrigando-se com agua de
CE 3.0 dS.m™ (PxN3) ocorreu aumento de 3,83% do IVE a cada aumento na proporgdo de Na,
em relagdo aos cations Ca e Mg. No nivel de 5,0 dS.m™ (PxNs), o efeito foi quadratico, e
ocorreu aumento do indice de velocidade de emergéncia de 4,60% e diminuigdo do IVE de
1,67 % em P, e P3 quando comparados a P;. O incremento no nivel de salinidade diminui a
velocidade de emergéncia, mas, o aumento da propor¢do de Na sé afetou negativamente o IVE

a partir de P».
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Observa-se pelos resultados do IVE um decréscimo na velocidade de
germinagdo a medida que aumentam as concentragdes de sais da agua de irrigagao;
comportamento semelhante foi observado por Perez & Moraes (1994), em algarobeira,
Cavalcante & Perez (1995) em leucena e Oliveira ef al (1998) em meldao, ndo sendo

encontrados dados de IVE com tomate.

4.1.2.3. Crescimento e Desenvolvimento de Plantulas (5, 7 e 14 DAS)

Como pode ser visto nos dados apresentados na Tabelas 6 e 7, a salinidade
afetou significativamente (p<0,01) o vigor das plantulas aos 7 e 14 DAS, em termos de
comprimento de caule (CCA), fitomassa seca da parte aérea (FSA), fitomassa seca de raiz
(FSR), fitomassa seca total (FST) e conteudo de agua da fitomassa fresca da parte aérea
(CAF). Das variaveis citadas, a fitomassa seca da parte aérea e a fitomassa seca total, aos 14
DAS, e o conteudo de agua da parte aérea, aos 7 DAS foram afetadas pelo fator proporgado (P),
ao nivel de 1% de probabilidade. Todas as variaveis sofreram efeitos da interagdo NxP. Aos 5
DAS, as variaveis CCA, FSA, FSR, FST e CAF nao foram avaliadas porque a maioria das

plantulas estava em fase de emergéncia.

De acordo com as equagdes obtidas a partir dos desdobramentos (Tabela 2 do
apéndice e Figura 10), os percentuais de decréscimos relativos por incremento unitario de
salinidade (CEa) aos 7 DAS para comprimento do caule (CCA) foram de 1,78, 2,30 e 3,46%
em NxP; (ndo confiavel, pois o valor do R? ¢ muito baixo), NxP, e NxP; respectivamente.
Para o fator proporg¢do, observa-se aumento linear do CCA de 0,50% em PxN; e decremento
linear de 4,51% em PxNj relativos a propor¢do inicial de sais da agua de irrigagdo. Em PxNs
ocorreu comportamento quadratico da curva com incremento do CCA de 1,91% até P, e
decremento em P; de 2.88% relativo a P,. O aumento da salinidade afetou o crescimento do
caule negativamente, em comprimento, nas trés proporg¢des dos sais presentes na agua de
irrigagdo. Nota-se que o aumento proporcional de sédio acarretou elevagdo do comprimento

do caule no nivel de salinidade de 3 dS.m™ e diminui¢io no nivel de 4 dS.m™. No nivel de



61

salinidade de 5 dS.m™, de acordo com o modelo matematico obtido, o comprimento do caule

foi afetado negativamente na proporgdo de Na, Ca e Mg da agua de irrigagdo de 7:1:0,5.

De acordo com as equacdes obtidas, a partir das médias dos desdobramentos
(Tabela 5 do apéndice e Figura 12), os percentuais de decréscimos relativos por incremento
unitario de salinidade aos 14 DAS para comprimento do caule, na interacdo NxP, foi de 12,03,
21,19, 27,48 e 30,89% e em NxP, foi de 15,14, 25,74, 31,80 e 33,33%, respectivamente,
relativos a N;. Na interagdo NxP; observa-se decremento linear de 9,99% a cada nivel unitario
de salinidade. A salinidade da agua de irriga¢@o afeta o comprimento do caule, diminuindo o
seu crescimento, em todas as proporgdes estudadas. De acordo com predi¢gdio do modelo
quadratico para PxN; e PxNj, ocorreu incremento do CCA de 0,96 e 19,17% até P;. Em PxNj;
o CCA foi aumentado ate P> em 12,01%, seguido de decremento. Para o nivel de salinidade
de 4 dS.m" ocorreu diminui¢io do crescimento do caule em comprimento em todas as
proporgdes de Na (o valor de R? ¢ muito baixo e ndo confiavel). No nivel de salinidade de 5
dS.m™ o crescimento do caule em comprimento ndo diminuiu até a proporgio de 4:1:0,5 dos

cations componentes da agua de irrigagao.

Na fitomassa seca da parte aérea (FSA) ao 7 DAS, de acordo com as curvas de
regressio a partir dos desdobramentos (Tabela 2 do apéndice e Figura 10), o modelo
matematico de melhor ajuste para a interagdo NxP; foi o cubico, ocorrendo redugdes, relativas
a Njde 32,35, 42,28, 44,40 e 53,28% em Nz, N3, N4 e Ns, respectivamente. Em PxN; e PxNy
foram constatados diminuigdes de 10,75 e 13,11% a cada aumento da propor¢do (P). Em
PxNs, ocorreu incremento de 4,27% até P», seguido de decremento relativo a P;. Nos niveis de
salinidade de 2 e 4 dS.m™, a propor¢io crescente de sais da agua de irrigagio diminuiu a
fitomassa seca da parte aérea (o valor do coeficiente de determinag@o (R?), para PxNj, é muito
baixo, ndo confiavel). No nivel de 5 dS.m™ de salinidade da agua de irrigagdo de acordo com a
equagdo de regressdo, ocorreu aumento da FSA até a proporgao de 4:1:0,5 entre os cations Na,
Ca e Mg. Os modelos matematicos para as interagdes em NxP;, NxP, e PxN, ndo se

adequaram a estudos de salinidade.
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Para fitomassa seca da parte aérea (FSA) aos 14 DAS, de acordo com as curvas
de regressao obtidas a partir dos desdobramentos (Tabela 5 do apéndice e Figura 12), observa-
se que na interagdo NxP; o efeito foi quadratico decrescente, com redugdes relativas a N; de
12,35, 20,70, 25,04 e 25,38% a cada unidade adicional de salinidade, (o valor do R? indica que
46,23% das variagdes na FSA podem ser explicadas por variagdes na propor¢do dos sais,
sendo, portanto, baixo e ndo confiavel). Em NxP, o efeito foi linear, ocorrendo redugdes de
40,08% na FSA, a cada adi¢@o unitaria do nivel de salinidade. Em NxP; ocorreu efeito ctbico,
com redugdo de 26,84, 34,13, 39,18 e 59,29% em relagdo a N;. Nos trés tratamentos a
salinidade diminuiu a fitomassa seca da parte aérea, sendo mais acentuado no terceiro
tratamento. Nas interagdes em PxN, os efeitos em PxN; e PxN, foram lineares e em PxNs foi
quadratico. Em PxN, ocorreu incremento de 6,75% e em PxN,, redugdo de 8,44%, relativos a
P; (o valor do R? para a curva de PxNy ndo é confiavel). Em PxNs, de acordo com a equagdo
obtida ocorreu aumento da FSA até P, de 10,35%, seguido de decremento. No nivel de 1,0
dS.m™ (PxN)) ndo ocorreu diminui¢io da fitomassa seca da parte aérea com o aumento da
propor¢do (P;, Pz ou P;). Irrigando-se com agua de salinidade de 4 dS.m™, com qualquer
quantidade de Na estudada em relagio aos cations Ca e Mg, ocorreu diminui¢do da FSA. De
acordo com a equagdo de regressdo obtida, usando-se na irrigagdo agua com 5 dS.m’', nio
houve diminuigio da fitomassa seca da parte aérea até a proporgao de 4:1:0,5, de Na, Ca e Mg,

respectivamente.

Nas intera¢des para fitomassa seca de raiz (FSR) aos 7 DAS, constata-se que
em NxP; o modelo matematico proposto ndo se ajustou a estudos com salinidade. Em NxP3
(7:1:0,5) (Tabela 3 do apéndice e Figura 10) o efeito foi linear, ocorrendo redugdes na FSR de
7,37% a cada incremento unitario da salinidade. Em PxNs ocorreu diminuigado de 17,59% a
cada aumento da proporg¢do de sais. S6 foi observado efeito depreciativo da fitomassa seca da
raiz em relagdo a quantidade de sodio na proporgdo de sais da agua de irrigagdo no nivel de
salinidade de 5 dS.m™. Barreto ef a/ (1995) também constataram menor quantidade de matéria
seca nas raizes do tomateiro IPA 6, quando aumentaram de 50 mM para 100 mM de NaCl por

litro da solugdo hidroponica.



Para fitomassa seca de raiz (FSR) aos 14 DAS, pelas curvas de regressao
obtidas a partir dos desdobramentos (Tabela 6 do apéndice e Figura 12), observa-se que em
NxP,, NxP, NxP; ocorreu redugdo linear de 8,91, 10,42 e 15,47% a cada unidade adicional de
N (em NxP, e NxP; o valor do R? ndo ¢ confiavel). Em todas as proporgdes estudadas a
fitomassa seca de raiz diminuiu quando se aumentou a salinidade da agua de irrigagdo. Para a
interagdo em PxNy ocorreu efeito quadratico com redugdo de 25,74% na FSR até P,, seguido
de incremento. Quando se usou agua de irrigagio com 4 dS.m” a fitomassa seca da raiz
diminuiu até a P;, voltando a aumentar, de modo que em P; ocorreu incremento de 4,68%,
comparado a P,. Em PxNs ocorreu efeito linear com diminui¢do da fitomassa seca da raiz de
17,94% por aumento no sodio na proporgao de sais da agua de irrigagdo de 1 para 4 e para 7

(R ndo confiavel).

Para fitomassa seca total (FST) aos 7 DAS, (Tabela 3 do apéndice e Figura 11)
observa-se que na interagdio NxP; o efeito foi linear, com redugdo de 10,74% a cada
incremento unitario da salinidade. Na interagdio NxP3; o efeito foi cubico, com redugdes
relativas a N; de 30,17, 39,48, 43,04 e 56,00% para Nz, N3, Ny e Ns, respectivamente.
Desdobrando-se as proporgdes (P, P2 e P3) dos cations componentes da agua de irrigagdo em
cada nivel de salinidade (P em N) nota-se que em PxN; ocorreu aumento da FST de 25,49% a
cada incremento na propor¢do dos sais da dgua de irrigacdo. Na interagdes PxN;, PxNy e
PxNs ocorreu efeito linear e observam-se diminuigdes na FST de 9,74, 10,37 e 21,99%,
respectivamente, a cada aumento na propor¢do (o valor do R?, para a curva em PxN,, indica
que 36,11% das variagoes na FST podem ser explicadas por variagdes na proporgdo dos sais,
sendo portanto, muito baixo e ndo confiavel). No nivel de salinidade de 1 dS.m” os
decrementos observados na fitomassa seca total ndo foram causados pelo aumento de soédio na
propor¢do dos sais da agua de irrigagdo, notando-se que 0 aumento na propor¢do causou
incremento na fitomassa seca total, nesse nivel de salinidade. No nivel de 2 dS.m™ ndo houve
efeito da proporg¢do sobre a fitomassa e nos niveis de 3, 4 e 5 dS.m™ o efeito foi depreciativo.

O modelo matematico proposto ndo se adequou a estudos de salinidade para a interagdo NxP;.

Para fitomassa seca total (FST) aos 14 DAS, observa-se nas curvas de

regressdo obtidas a partir dos desdobramentos (Tabela 6 do apéndice e Figura 12), que a
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curva em NxP; foi linear com decremento de 6,94% a cada unidade adicional de salinidade (o
valor de R* é muito baixo, ndo confiavel). Em NxP,, o modelo matematico de melhor ajuste
foi o logaritmico, notando-se redugdes de 18,72, 29,66, 37,43 e 43,46% para N3, N3, Ny e N,
respectivamente. Em NxP; o efeito foi clibico observando-se redugdes de 26,78, 34,40, 39,75
e 59,75%, para N, N3, Ny e Ns, respectivamente, em relagdo a N;. A salinidade da agua de
irrigacdo reduziu a fitomassa seca total, sendo a redugdo crescente, com o aumento do teor de
Na na agua de irrigagdo. Nas interagdes PxN o efeito foi linear em PxN;, com aumento da FST
de 7,92% a cada incremento de P relativo a P; (efeito ndo confiavel porque o valor do
coeficiente de determina¢do € muito baixo) e em PxNj, com diminui¢do de 6,91% a cada
acréscimo de P relativo a P, (efeito nd3o confiavel porque o valor do coeficiente de
determinagdo é muito baixo) e quadratico em PxNs. Observa-se que no nivel de salinidade de
5,0 dS.m™ ocorreu incremento na FST de 13,01% até P,, seguido de decremento. No nivel de
salinidade de 1 dS.m” o aumento do teor de sodio na agua de irrigagdo ndo provocou
diminuigdo da fitomassa seca total, porém, em 4 dS.m’ ocorreu pequena redugio. O
crescimento em termos de fitomassa, € reduzido pelo salinidade e pelo aumento na proporgio
dos sais da agua de irrigagdo porque ocorre diminuigdo do potencial osmético da solugdo do
solo, causando estresse hidrico e, também, por ocasionar problemas de toxicidade e de

desordem nutricional (Fageria, 1989).

Para o conteudo de agua da fitomassa fresca da parte aérea (CAF) aos 7 DAS
na interagdo NxP; (Tabela 4 do apéndice e Figura 11) a curva de melhor ajuste foi quadratica
decrescente, notando-se diminuigdes do conteudo de agua da fitomassa fresca da parte aérea
de 4,83, 17,57, 38,23 e 66,80% em N3, N3, Ny e Ns, comparados a N;. Desdobrando-se as
proporgdes (P, P2 e P3) dos cations componentes da agua de irrigagdo em cada nivel de
salinidade (P em S), observa-se, pelo modelo matematico, ter ocorrido no nivel de 1,0 dS.m’
incremento do CAF de 38,62 e 19,57%, em P, e P;relativos a P,. No nivel de 3 dS.m™ ocorreu
incremento do CAF de 66,35 e 19,57% em P, e P; relativos a P;. No nivel de 4 dS.m™ houve
decremento linear de 19,19% a cada proporgdo adicional relativa a P; (R? ndo é confiavel,
porque, a fragio de CAF que pode ser explicada por variagdo na propor¢do dos sais € de
43,13%). No nivel de 5 dS.m" ocorreu diminuicdo do CAF de 6,30 e 51,63% em Py e P;

relativos a P;. No nivel de 4 dS.m™ ocorre redugdo do contetido de agua da fitomassa fresca da
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parte aérea a partir da proporgdo inicial. Conclui-se que a medida que se aumenta o nivel de
salinidade e o Na da 4gua de irrigagdo torna-se mais dificil a absor¢do de agua pelas mudas e
consegiientemente o CAF ¢ afetado negativamente. Nas interagdes NxP, e NxP» o modelo
matematico ndo se ajustou a estudos de salinidade. Bezerra Neto (1996) constatou redugdo de
69,10% no peso de matéria fresca do tomateiro cv. IPA 6 quando comparou o cultivo em

solugdo hidropénica contendo 0 e 100 mM de NaCl

Para CAF aos 14 DAS, observa-se nas curvas de regressao a partir das médias
dos desdobramentos (Tabela 7 do apéndice e Figura 13), que em NxP; o efeito foi linear, com
decremento de 7,39% por nivel unitario de salinidade em relagdo a N; (efeito ndo confiavel
porque o valor do coeficiente de determinagdo ¢ muito baixo). Em NxP; a curva de melhor
ajuste foi a logaritmica, notando-se decréscimos relativos a N; de 22,26% em N3, 35,27% em
N;, 44,51% em N; e 51,68% em Ns. Em NxP; o efeito foi quadratico com incremento de
0,13% até 1,2 dS.m™, seguido de redugio. O CAF também foi influenciado pelo teor de Na na
agua de irrigagdo, sendo que nas interagdes PxN,; e PxNj; o efeito foi quadratico, enquanto que
em PxN; e PxN; o efeito foi linear. No nivel de salinidade de 1 dS.m™ (PxN,;) ocorreu
incremento do CAF de 19,70% até P; (4:1:0,5). Na proporgao de 7:1:0,5, o contetudo de agua
da fitomassa fresca da parte aérea era maior do que na propor¢do inicial (1:1:0,5). No nivel de
salinidade da agua de irrigagdo de 2 dS.m™ o aumento no CAF foi de 38,58% a cada aumento
do sodio na proporgdo de sais. Ocorreu diminuigdo do CAF de 14,14% a cada aumento da
proporgdo de sais, no nivel de salinidade de 4 dS.m" embora esse efeito seja nio confiavel
porque o valor do coeficiente de determinagdo € muito baixo, houve aumento no CAF, no
nivel de 5 dS.m™, até a propor¢ao de 2:1:0,5, e so ocorreu diminuigdo do conteudo de agua da
fitomassa fresca da parte aérea, relativo a Py, a partir da proporgdo de 4:1:0,5, entre os cations
Na, Ca e Mg da agua de irrigacdo. Elevadas concentragdes de sais no solo provocam uma
redu¢do no potencial osmotico, interferem negativamente no processo de absor¢do de agua
pelas plantas, e como conseqiiéncia causam uma redugdo no seu crescimento (Rebougas e7 al.,
1989).
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Tabela 5. Resumo de ANAVA para as variaveis comprimento de caule (CCA)', fitomassa seca da parte
aérea (FSA), fitomassa seca de raiz (FSR), fitomassa seca total (FST) e conteudo de agua da parte
aérea (CAF), relativa aos dados obtidos aos 7 dias apos a semeadura (DAS) do tomateiro e indice de

velocidade de emergéncia (IVE), com os respectivos valores de médias e CV.

Quadrado Médio
CCA FSA FSR FST CAF IVE

Causa de variagao

Niveis de Salinidade (N)  0,7362** 0,0147** 0,0014 ** 0,0000™ 0,0021 ** 1,7794**
Proporgdes de Sédio (P) ~ 0,0902™  0,0001™ 0,0001™  0,0000™ 0,0006 ** 0,1397 ™

NxP 0,1626** 0,0067** 0,0009 ** 0,0000* 0,0009 ** 0,4202*
Residuo 0,0370 0,0003 0,0001 0,0000 0,0001 0,1641
CV (%) 3,5852 12,4436 13,1486 17,4387 11,8128 4,1233
Niveis de Salinidade (Médias):
N; (1,0dS.m™) 5,6577 0,1831 0,0767 0,0180 0,0047 10,1052
N, (2,0 dS.m™) 5,6114 0,1900 0,0689 0,0174 0,0864 10,2645
N; (3,0 dS.m™) 5,2281 0,1253 0,0515 0,0156 0,0671 9,8713
Ni (4,0dS.m™) 5 1577 0,1157 0,0531 0,0154 0,0684 9,5556
Ns (5,0 dS.m™) 5,1718 0,1289 0,0613 0,0165 0,0662 90,3282
Proporgdes de Sodio (Médias)
P, (1:1:0,5) 5,3395 0,1505 0,0650 0,0171 0,0820 9.7474
P; (4:1:0,5) 5,4416 0,1498 0,0615 0,0164 0,0709 9,9124
P; (7:1:0,5) 5,3149 0,1455 0,0604 0,0163 0,0767 9.8140

! Dados transformados em +/x +1

Os desdobramentos da interagdo significativa encontram-se no apéndice
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Figura 10. Curvas de regressdo significativas para indice de velocidade de emergéncia

(IVE), comprimento do caule (CCA), fitomassa seca da parte aérea (FSA) e fitomassa seca

da raiz (FSR) em funcdo da salinidade e da proporgdo de sais da agua de irrigagdo aos 7

dias apos o semeio (DAS) do tomateiro.
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Figura 11. Curvas de regressao significativas para fitomassa seca total (FST) e conteudo de
agua da fitomassa fresca da parte aérea (CAF) em fung@do da salinidade e da proporgao de
sais da agua de irrigagdo aos 7 dias apos o semeio (DAS) do tomateiro.

Tabela 6. Resumo de ANAVA para as variaveis comprimento de caule (CCA)', fitomassa seca da

parte aérea (FSA), fitomassa seca de raiz (FSR), fitomassa seca total (FST) e conteido de agua da

fitomassa seca da parte aérea (CAF) relativos aos dados obtidos aos 14 DAS, com os respectivos

valores de meédias e CV.

Causa de variagdo Quadrado Médio
CCA FSA FSR FST CAF
Niveis de Salinidade (N) 5,1591** (,0824 ** 0,0051 ** 0,1267 ** 0,0801 **
Proporgdes de sodio (P) 0,1384™ 0,0073 ** 0,0003™ 0,0100** 00033 ™
NxP 0,4255 ** (0,0123 **  (0,0009 ** (0,0195 ** 0,0278 **
QM (residuo) 0,0445 0,0012 0,0002  0,0018 0,0026
CV (%) 2.,8496 9,5131 18,1154 9,7671 17,2572
Niveis de Salinidade (Médias)
N, (1,0 dS.m™) 8,2208  0,4855 0,1035 0,5886 0,3911
N, (2,0dS.m™) 7,9603 0,4105 0,0957  0,5061 0,3775
N, (3,0 dS.m™) 70926 02989 0,0660 03639 02334
N, (4,0dS.m™) 7,0501 03222 0,0594  0,3816 0,2598
N; (5,0 dS.m™) 6,6822  0,2966 0,0624  0,3590 0,2198
Proporgdes de Sodio (Médias)
P, (1:1:0,5) 73901 03749 00766 04515  0,3071
P, (4:1:0,5) 7,4894 0,3726 0,0814 0,4540 0,2998
P, (7:1:0,5) 73242 0,3408 0,0733  0,4141  0,2821

! Dados transformados em v x +1.

Os desdobramentos da interacio significativa encontram-se no apéndice
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Figura 12. Curvas de regressdo significativas para comprimento do caule (CCA), fitomassa
seca da parte aérea (FSA), fitomassa seca da raiz (FSR) e fitomassa seca total (FST) em
fungdo da salinidade e da proporgdo de sais da agua de irrigacao ao 14 dias apos o semeio
(DAS) do tomateiro.
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Figura 13. Curvas de regressao significativas para conteudo de agua da fitomassa fresca da
parte aérea (CAF) em fungao da salinidade e da proporgio de sais da agua de irrigagio
aoNI1 (1,0 DS.M-1)4 dias apds o semeio (DAS) do tomateiro.

4.1.2.4. Crescimento e Desenvolvimento de Mudas

4.1.2.4.1. Avaliacio aos 14 e 21 DAS

Aos 14 e aos 21 DAS (Tabela 7), as variaveis comprimento do caule (CCA),
fitomassa seca da parte aérea (FSA), fitomassa seca de raiz (FSR), fitomassa seca total
(FST) e conteado de agua da fitomassa fresca da parte aérea (CAF) foram afetadas
significativamente pelos niveis de salinidade (N) da agua de irrigagdo (p<0,01). O fator
proporgdo (P) afetou significativamente a fitomassa seca da parte aérea (FSA) e fitomassa
seca total (FST), aos 14 e 21 DAS, conteiido de agua da fitomassa fresca da parte aérea
(CAF) e a fitomassa seca de raiz (FSR), aos 21 DAS, ao nivel de 1% de probabilidade.
Todas as variaveis estudadas nas duas avaliagdes sofreram efeito interativo NxP (p<0,01).
Os resultados da analise de regressdo para as variaveis aos 14 DAS estdo na avaliagdo de

vigor (Item 4.1.2.3).

Para comprimento do caule (CCA) aos 21 DAS, observa-se nas curvas de
regressdo obtidas a partir das médias dos desdobramentos (Tabela 8 do apéndice e Figura
14) que na interagdo NxP, o efeito foi cubico e pelo modelo matematico, houve
crescimento, em comprimento do caule em 2 e 3 dS.m™ de 9,65% e 7,36%, relativos a Ny,

seguido de redugdo do crescimento. Quando se usou agua de irrigagdo com as proporgdes
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de 4:1:0,5 (NxP;), ocorreu decremento do comprimento do caule de 10,36, 16,41, 20,71 e
24.05% a cada acréscimo unitario da salinidade comparados ao valor do comprimento do
caule 2 1 dS m™. Em NxP; (7:1:0.5) houve diminui¢do do comprimento do caule de 5,89%,
relativo ao nivel de 1 dS.m™, a cada aumento unitario na salinidade. Nas curvas de
regressdo obtidas para a interagdo PxN (Figura 17) observa-se que o efeito foi quadratico
em PxN;, PxNj, PxN; e linear em PxNs (efeito ndo confiavel na interagio PxNs porque o
valor do coeficiente de determinagdo € muito baixo). A muda de tomateiro quando irrigada
com agua de 1 dS.m”, de acordo com a equagiio de regressio obtida, teve aumento no
comprimento do caule de 16,96 € 12,53% em P; e P;, em relagdo a P;. Em 3 dS.m'l,
ocorreu decremento do comprimento do caule de 7,09 e 8,09% em relagdo a P;,em P, e P3
respectivamente. No nivel de 4 dS.m”, conforme a equagdo de regressio, ocorreu
diminui¢do do comprimento do caule de 11,34 e 2,47%, relativo a P, em P; e P;. Com CEa
de 5 dS.m™” ocorreu diminuigdo do comprimento do caule de 2,87% a cada incremento do

teor de Na de 1, 4 e 7, em relagdo aos outros cations da agua de irrigagao.

A variavel fitomassa seca da parte aérea (FSA) aos 21 DAS, de acordo com
as curvas de regressdo obtidas a partir dos desdobramentos (Tabela 8 do apéndice e Figura
14), na interagdo NxP; sofreu efeito linear indicando um decremento de 5,07% a cada
unidade de incremento da salinidade;, em NxP; o efeito foi quadratico (efeito n3o confiavel
porque o valor do coeficiente de determinagdo € muito baixo), com incremento de 11,41%
até 3,3 dS.m” e de 12,53% em 5 dS.m™, em relagdo ao nivel N;. Em NxP; o efeito foi
linear, ocorrendo diminuigdo da fitomassa seca da parte aérea de 11,29% a cada aumento
unitario da CEa. Em PxN, e PxNs o efeito foi quadratico e em PxNj; e PxNj linear (efeito
ndo confiavel na interagdo PxN, porque o valor do coeficiente de determinagdo € muito
baixo). Observa-se nas equagdes de regressdo que quando se irrigou a muda do tomateiro
com agua de CE igual a 1 dS.m™, ocorreu diminui¢io da fitomassa seca da parte aérea de
38,33% até P, (4:1:0,5) seguindo-se incremento de 13,17% em P;. Nos niveis de salinidade
de 3 e 4 dS.m™, ocorreu diminuicdo da fitomassa seca da parte aérea de forma linear de
9,07 e 8,96%, respectivamente, a cada acréscimo na propor¢do dos sais da agua de

irriga¢do em relagdo a proporgdo inicial (P;). Com CEa de 5 dS.m™, conforme a equagio de
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regressio, houve aumento da FSA de 7,72% até P; (4:1:0,5), seguindo de diminui¢do da
FSA, que na proporgao de 7:1:0,5 foi de 23,29%.

A variavel fitomassa seca de raiz (FSR) aos 21 DAS, de acordo com os
estudos de regressdo a partir dos desdobramentos das interagdes significativas (Tabela 9 do
apéndice e Figura 14), sofreu efeitos deletérios da salinidade nas interagdes envolvendo
salinidade e proporgdo (NxP). O efeito foi linear nas interagdes NxP; e NxP;, notando-se
que houve redugdo da FSR de 4,96 e 8,88%, respectivamente, em relagdo a Ny, quando se
irrigou a muda do tomateiro com aguas nas proporgdes de 1:1:0,5 e 4:1:0,5 (Na:Ca:Mg). Na
interacdo NxP; o efeito foi cubico, com decrementos de 16,24, 18,45, 18,45 e 40,11% para
os niveis de salinidade de 2, 3, 4 e 5 dS.m™, respectivamente, relativos a N;. No nivel de
salinidade da agua de irrigagio de 4 dS.m”, o modelo quadratico prediz decrementos de
23,91 e 10,09% em P; e P;, em relagdo a P,. Para PxNs, salinidade da agua de irrigagao de
5 dS.m”, o efeito foi linear, notando-se decrementos de 9,84% a cada acréscimo na

proporgao de Na, Ca e Mg de 1:1:0,5 para 4:1:0,5 e para 7:1:0,5.

De acordo com as equagdes lineares obtidas para fitomassa seca total (FST)
aos 21 DAS, a partir dos desdobramentos das interagdes significativas (Tabela 9 do
apéndice e Figura 14), os percentuais de decréscimos relativos por incremento unitario de
salinidade nas interagoes NxP; e NxP, foram de 5,05 e 9,93%. Para NxP; o efeito foi
quadratico, com decrementos, em relagdo a Ni, de 19,92, 26,21, 30,89 e 45,97% a cada
aumento nos niveis de salinidade da agua de irrigagdio de 2, 3, 4 e 5 dS.m’,
respectivamente. Para as interagdes PxN; e PxNy (o efeito em PxNy ndo € confiavel por ser
muito baixo o valor do coeficiente de determinagdo) o efeito foi linear, com diminui¢do da
fitomassa seca total de 7,65 e 8.24%, respectivamente, a cada aumento no teor de sodio em
relagdo aos outros cations, na agua de irrigagdo. Para a interagdo PxNs o efeito foi
quadratico, com incremento da FST de 5,25% até P,, seguindo-se decréscimo de 22,75%
em P;. Os resultados comprovam o que ja havia sido constatado nas variaveis FSA e FSR,
de decremento da fitomassa com o incremento da salinidade, fato também constatado por
Lunin ef al. (1963), West ef al. (1979), Papadopoulos & Rendig (1983), Papadopoulos ef
al. (1985) e Pessarakli & Tucker (1988) e Souza (1990), em tomate.
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Para a variavel conteiido de agua da fitomassa fresca da parte aérea (CAF)
aos 21 DAS, de acordo com as curvas de regressido obtidas a partir dos desdobramentos
das interagdes significativas (Tabela 10 do apéndice e Figura 15), houve efeito cibico nas
interacdes NxP; e NxP; e logaritmico na interagdo NxP;. Em NxP;, ocorreu incremento do
conteado de agua da fitomassa fresca da parte aérea de 5,91, 26,24, 33,70 e 1,01% em Ny,
N3, Nj e Ns, respectivamente, comparado com N;. Em NxP;, ocorreu redugio de 35,24,
55,86, 70,48 ¢ 81,83 %, em Ny N3, N, e Ns, respectivamente, comparado a CE de 1 dS.m™.
Os decréscimos em P3 (7:1:0,5), com o incremento da salinidade da agua de irrigagdo foram
de 20,15, 12,69, 1,48 e 10,39% em Nj N3, N, e Ns, respectivamente, em relagdo a N;. Para
as interagdes PxN, e PxNj o efeito foi quadratico e linear para PxNs, enquanto que nao foi
confiavel para PxNj porque o valor do coeficiente de determinagdo foi muito baixo.
Quando a agua de irrigagio de CE 1 dS.m™, foi utilizada para irrigar o tomateiro, ocorreu
incremento do CAF de 165,5% até a proporg¢io de 4:1:0,5 de Na, Ca e Mg, seguindo-se
decremento de 12,74% em P3, comparado a proporgio de 1:1:0,5 (P,). No nivel de 3 dS.m™
ocorreu decréscimo do CAF de 47,60 e 46,55% em P; e P3, em relagdo a P,. Para os niveis
de salinidade da agua de irrigagio de 4 e 5 dS.m™ as diminui¢des no CAF, relativas a Py,

foram de 15,54 e 11,93% para P, e Ps, respectivamente.

Tabela 7. Resumo de ANAVA para as variaveis comprimento de caule (CCA)', fitomassa seca da
parte aérea (FSA), fitomassa seca de raiz (FSR), fitomassa seca total (FST) e contenido de agua da

fitomassa fresca da parte aérea aos 21 DAS, com os respectivos valores de médias e CV.

Causa de variagio ~ Quadrado Médio
CCA FSA FSR FST CAF

Niveis de Salinidade (N) 5,159]1** 18.5398 ** 25,7057 ** 46,5820 ** 0,0330 **
Proporgdes de Sodio (P) 0,1384 ™ 28.80235 ** 3,5738 * 6.4455 ** 00,2265 **
NxP 0.4255 ** 13.8048 ** 3,6937 ** 8.1407 ** 0,1266 **

OM (residuo) 0,0445 0,0099 0.0008 0.0153 0,0055

CV (%) 2.8496 9,1402 9.8110 8.6648 11,7148

N; (1.0 dS.m") 8.2208 1.1879 0.3393 1.7877 0.7087

N> (2.0 dS.m") 7.9603 1.2455 0.,3042 1.5497 0.6725

N; (3.0 dS.m") 7.0926 1.0602 0.2741 1.3344 0.5925

N; (4.0 dS.m") 7.0501 1.0196 0.2706 1.2902 0.6059

Ns (5.0 dS.m'l) 6.6822 0.9421 0.2302 1.1723 0,5963

P, (1:1:0.5) 73901 1.2091 0.2940 1,5032 0.7115

P, (4:1:0.5) 7.4894 0.9699 0.2862 1.4124 0.6772

P; (7:1:0.5) 7.3242 1.0942 0,2709 1.3651 0,5134

' Dados transformados em +/ x + 1 . Interagdes significativas constam no apéndice.
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Figura 14. Curvas de regressao significativas para comprimento do caule (CCA), fitomassa
seca da parte aérea (FSA), fitomassa seca da raiz (FSR) e fitomassa seca total (FST) em
funcdo da salinidade e da proporgdo de sais da agua de irrigagao aos 21 dias apOs o semeio

(DAS) do tomateiro.
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Figura 15. Curvas de regressdo significativas para conteido de agua da fitomassa fresca da
parte aérea (CAF), em fungdo da salinidade e da propor¢do de sais da agua de irrigagdo aos
21 dias apo6s o semeio (DAS) do tomateiro.

4.2. ETAPA IT

4.2.1. Fase 1. Crescimento e Desenvolvimento até Florescimento

Na avaliacdo aos 71 DAS, as variaveis fitomassa seca da parte aérea (FSA),
fitomassa seca total (FST) e area foliar total (AFT) foram influenciadas significativamente,
ao nivel de 1% (FSA), 5% (FST) e 1% (AFT) de probabilidade, respectivamente, pelos
niveis de salinidade da agua de irrigagdo (N). As variaveis fitomassa seca de raiz (FSR),
nimero total de folhas (NTF) e area foliar total (AFT) sofreram efeito da interagdo NxP,
significativo a 1% de probabilidade, exceto para FSR significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (Tabelas 8 € 9).

As variaveis comprimento da haste principal (CHP) e consumo de agua do
transplantio até a floragdo (CTF) ndo sofreram efeito significativo dos fatores estudados

(Tabela 9).

Nas equagdes de regressdo obtidas a partir dos desdobramentos (Tabela 8 e
Figura 16), observa-se para a variavel fitomassa seca da parte aérea (FSA) efeito cubico da

salinidade, ocorrendo aumentos da FSA, de acordo com predigdo do modelo matematico,
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até 4,8 dS.m", sendo os incrementos em relagdo ao nivel de 1 dS.m™, de 4,00, 16,91 e

19,16% para 2, 3 e 4 dS.m™. A partir de 4,9 dS.m™, ocorreu queda da fitomassa seca total.

Para a variavel fitomassa seca de raiz (FSR) de acordo com as equagoes de
regressdo obtidas a partir dos desdobramentos (Tabela 11 do apéndice e Figura 16),
observa-se, na interagdo NxP), que com utilizagdo de agua de irrigagdo com cations na
proporgdo de 1:1:0,5 (Na:Ca:Mg), ocorreu diminui¢do da FSR, de forma linear, de 11,18%
a cada aumento unitario do nivel de salinidade, comparado ao nivel de 1 dS.m”. Para a
interagdo NxP;, o efeito observado foi logaritmico (efeito ndo confiavel porque o valor do
coeficiente de determinagdo € muito baixo) e ocorreu diminuigdo da FSR de 8,38, 13,28,

16,75 e 19,45% nos niveis Na, N3, Ny e N5 em relagdo a N;.

Para a fitomassa seca total (FST), de acordo com as equagdes de regressio,
a partir dos desdobramentos (Tabela 8 Figura 16), o efeito da salinidade foi exponencial e
houve decréscimos de 11,56, 21,78, 30,82 e 38,81% em N3, N3, N; e N5 em relagdo ao nivel
N, (CEa de 1,0 dS.m™).

De acordo com as equacdes de regressdo, obtidas a partir dos
desdobramentos (Tabela 12 do apéndice e Figura 16), nas interagdes NxP; (efeito ndo
confiavel porque o valor do coeficiente de determinagdo € muito baixo) e NxP, para area
foliar total (AFT), o efeito foi linear, com decréscimos de 8,26 e 10,65% para cada
incremento unitario de salinidade da agua de irrigagdo, respectivamente. A area foliar total
diminuiu quando se aumentou a condutividade elétrica da agua de irrigagd@o. Quando o teor
de sodio na proporgdo de sais na agua aumentou de 1:1:0,5 para 7:1:0,5, a AFT foi afetada

negativamente em 77,56%.

O numero de folhas total (NFT) ndo foi alterado quando se irrigou com
aguas cuja CE variava de 1, 2,3, 4 e 5 dS.m™ e proporgdo de 1:1:0,5 (Na:Ca:Mg) porém,
quando se aumentou o valor do Na para 7 (7:1:0,5), o niimero total de folhas diminuiu em
2,75%, linearmente, relativo a Nj, ao se aumentar a salinidade da agua de irriga¢do (Tabela

12 do apéndice e Figura 16).
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Comparando-se as médias das avaliagdes aos 21 DAS (excluindo-se a
proporgdo P; ) e aos 71 DAS, observa-se que no nivel de 5 dS.m™ de salinidade da agua de
irrigagdo, em relagdo a 1,0 dS.m™, a fitomassa seca da parte aérea (FSA) foi mais afetada
(30,81%) do que na segunda avaliagdo (8,87%). A maior sensibilidade da FSA do tomateiro
a salinidade da agua de irrigagdo ocorreu na fase inicial do crescimento vegetativo. Em
relagdo a proporg¢ao dos cations Na, Ca e Mg na agua de irrigagdo, o efeito do aumento do
sodio foi depreciativo para a FSA na fase inicial do crescimento vegetativo e ndo interferiu
na FSA na segunda avalia¢do, aos 71 DAS, sendo que a sensibilidade ao aumento do sodio
diminuiu com o crescimento do tomateiro. Para a FSR o feito da salinidade da agua de
irrigagdo na primeira avaliagdo (21 DAS) foi de diminui¢do da fitomassa de 6,96% a cada
aumento unitario na condutividade elétrica da agua de irrigagdo. A propor¢do dos sais,
isoladamente, ndo teve efeito sobre FSR, porém, observou-se efeito da interagao Salinidade
x Proporg¢do. O efeito interativo sobre a diminui¢do da fitomassa foi maior que o efeito
isolado da salinidade, de modo que o aumento de uma (1) parte para sete (7) partes de sodio
em relagdo aos cations Ca (1) e Mg (0,5), provocou uma diminui¢do acumulativa até 5
dS.m'l, na FSR de 19.86 e 40,11%, em NxP; e NxP; (21 DAS), respectivamente., Na
segunda avaliagdio (71 DAS), a FSR sofreu efeito da interagdo NxP, ocorrendo
decrementos, acumulativos até 5 dS.m", com valores de 44,74 e 20,41%, contrario aos
decrementos na primeira avaliagdo, indicando maior sensibilidade ao s6dio na fase de
formagdo da muda (até os 21 DAS). O efeito da CEa na FST foi depreciativo nas duas
avaliagdes, observando-se maior redugdo acumulativa até 5 dS.m™, aos 71 DAS em
relagdo a avaliagdo ao 21 DAS. A teor de sodio na proporgdo dos sais na agua de irrigagdo
ndo afetou a FST na segunda avaliagdo, porem, na primeira avaliagdo (21 DAS) o efeito foi
depreciativo nos niveis de salinidade de 3, 4 ¢ 5 dS.m™, (decrementos em P3 de 15,30,
16,47 e 22,75%, respectivamente, em relagdo a P,;) indicando maior sensibilidade ao
incremento da proporg¢do de sais na fase inicial do crescimento vegetativo. O comprimento
do caule so foi afetado pela salinidade e pelo efeito interativo NxP na avaliagdo aos 21
DAS.
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Tabela 8. Resumo de ANAVA para as variaveis fitomassa seca da parte aérea (FSA),

fitomassa seca de raiz (FSR) e fitomassa seca total (FST) relativo aos dados obtidos aos 71

dias apos a semeadura (DAS) do tomateiro, com os respectivos valores de médias e

coeficiente de variagdo.

Quadrado Médio
Causa de variacgio FSA FSR FST
Niveis de Salinidade (N) 915,0873 ** 7.6035™ 1024,5644*
Proporgdes de Sodio (P) 187,9803 ™ 0,0048 ™ 135,7996 ™
NxP 126,9198 ™ 10.2982* 94,5232 ™
QM (residuo) 458157 3,0043 52.4815
CV (%) 14.8523 21,6852 14,5290
Niveis de Salinidade (S) Médias (2) (2) (g)
N; (1,0 dS.m™) 48,6324 9.3021 54,3121
N> (2.0 dS.m™) 65,6659 7.1195 70,4866
N; (3.0 dS.m™) 41,3529 7.2698 45,8435
N, (4.0 dS.m™) 36,0267 9.1438 39,2868
Ne (5.0dS.m™) 36.1904 7.1300 39.3796
Proporcio (P)
P, (1:1:0,5) 43,0704 7,9803 47,7342
P; (4:1:0,5) 48,0768 8,0057 51,9893
Causa de variacdo Quadrado Médio
FSA (g) FST
Componente de 1° grau 0,3833 ™ 1118.6681 **
Componente de 2° grau 220,3026 ** 42,4653 ™
Componente de 3" grau 84,8334 * 675.9538 **
Desvio de Regressio 1250949 * 212.,0429 *
Residno 14,6471 28.3245
CV % 8.3978 10,6737
Niveis de Salinidade (S)
Médias
N; (1,0 dS.m™) 42,1287 54,3120
N, (2,0 dS.m™) 47,7007 70,4867
N; (3.0dS.m™) 45,5230 45,8437
N, (4.0 dS.m™) 54,2010 39,2867
N; (5.0 dS.m™) 38,3133 39,3797

Interagdo significativa para FSR esta no apéndice.
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Tabela 9. Resumo de ANAVA para as variaveis comprimento da haste principal (CHP)',
numero total de folhas (NTF)', area foliar total (AFT), razdo de area foliar (RAF) e consumo de
4gua do transplante até a floragio (CTF)', relativos aos dados obtidos aos 71 dias apos a
semeadura (DAS) do tomateiro, com os respectivos valores de médias e CV.

Causa de variancia CHP NTF AFT RAF CTF
Niveis de Salinidade 0.6562 ™ 0,2714 ™ 15915841.7940%** 1834.5408 ™ 4974046 ™
Proporcio (P) 03873 ™ 0,0005 ™ 434662.4496 ™ 836.8273™  907.1658 ™
NxP 0.8027 ™ 0.4926 * 24827418,1795%* 1061,7437™ 3893755 ™
QM (residuo) 0.6452 0.1362 3215126,6356 934.4388 500.7692
CV (%) 10.8198 4.8061 17,2339 13.1116 18.5720
Salinidade (S) L
Médias
N; (1,0 dS.m™) 7.6797 7.8742 122050542 230,7779 126.2032
N> (2.0 dS.m™) 7.5911 7.6761 9752.3683 232.7740 130.8661
N3 (3.0 dS.m") 6,9371 78312 9790.3207 230.4664 117.5888
N, (4.0 dS.m'l) 7.6849 7.6828 11929.1830 260,2922 106.9710
N; (5.0 dS.m™) 7.2264 7.3331 8345.0303 211.3932 120.8350
Proporcdo (P)
Médias
P, (1:1:0,5) 7.3102 7.6834 10284.,0220 238.4222 1259918
P, (7:1:0,5) 7.5374 7.6755 10524,7605 227.8592 114.9938

Os desdobramentos da interagdo significativa encontram-se no apéndice
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Figura 16. Curvas de regressdo significativas para fitomassa seca da parte aérea (FSA),
fitomassa seca da raiz (FSR), fitomassa seca total (FST), numero total de folhas (NTF) e
area foliar total (AFT) em fung@o da salinidade e da proporgdo de sais da agua de irrigagdo

aos 71 dias apos o semeio (DAS) do tomateiro.

4.2.2. Fase I1. Do Florescimento & Produciio

4.2.2.1. Componentes vegetativos

Ocorreu efeito significativo da salinidade (p<0,01) para as variaveis
(Tabelas 10 e 13) fitomassa seca da parte aérea (FSA), fitomassa seca total (FST) e

consumo de agua da floragdo até a colheita (CFC). Observa-se, ainda, que para as variaveis
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fitomassa seca de raiz (FSR3), na profundidade de 31 a 45 ¢cm, e comprimento da haste
principal (CHP), ocorreram efeitos significativos da salinidade da agua de irriga¢do, ao
nivel de 5% de probabilidade. Para as varidveis fitomassa seca da parte aérea (FSA),
fitomassa seca total (FST) e consumo de agua da floragdo até a colheita (CFC), ocorreu,
também, efeito significativo, ao nivel de 5% de probabilidade, do fator proporgdo. A area

foliar final ndo sofreu efeito significativo dos tratamentos estudados.

Na variavel fitomassa seca da raiz na profundidade de 30 a 45 ¢cm (FSR;) de
acordo com o estudo de regressdo, a partir do desdobramento (Tabela 11 e Figura 17),
houve redugdo linear com o aumento do nivel de salinidade da agua de irrigagdo. A FSR3
so foi afetada pela CEa na maior profundidade de 30 a 45 cm, ocorrendo redugdo em
relagdo a N (1,0 dS.m™) de 8,76%, provavelmente devido a maior concentragio dos sais na
maior profundidade do perfil do solo, ja que o efeito ndo foi observado na fitomassa seca de
raiz, entre 0 — 15 cm (FSR,), na fitomassa seco de raiz, entre 16-30 cm (FSR3z) e na
fitomassa da raiz total (FSR,). Contrariamente, Bezerra Neto & Nogueira (1999),
trabalhando com tomateiro cv. IPA 6, em meio hidroponico, com niveis de 0 e 100 mMol
de cloreto de sodio por litro da solugdo hidropdnica, constataram que o estresse salino
provocou aumento na alocagdo da biomassa das raizes de mudas até 30 dias;
comportamento ndo observado por O’leary (1975) cultivando fefjao durante um periodo de
25 dias com 5 niveis de salinidade (0,0, 5.6, 7,0, 8.4 e 9.8 g/L. da NaCl). O referido autor
relata redugdes no peso da matéria fresca das raizes em fungio da salinidade. Vale observar
que os autores aqui referidos trabalharam com matéria fresca de raiz e ndo com matéria

seca.

As variaveis fitomassa seca da parte aérea (FSA) e fitomassa seca total
(FST), de acordo com os estudos de regressdo, a partir dos desdobramentos das interagoes
significativas (Tabela 11 e Figura 17), sofreram decréscimos lineares com o aumento do
nivel de salinidade da agua de irrigagdo. Observando-se as equagdes de regressdo relativas
a FSA, observa-se diminui¢gdo da fitomassa de 6,94% com incremento unitario da
salinidade. Comparando-se as redugdes nas duas avaliagdes correspondentes as fases de 71

e 157 DAS, infere-se que a FSA foi mais sensivel aos aumentos da CEa na fase de



82

formagdo e maturag¢do dos frutos (71-157 DAS) e que o aumento da proporgao de sais da
agua de irrigagdo de 1:1:0,5 até 7:1:0,5 interferiu negativamente na FSA (decremento de
10,27%). Para a FST observa-se decréscimo de 6,24% a cada incremento unitario da
salinidade e também se percebe que a maior sensibilidade aos aumentos da CEa ocorreu na
fase de desenvolvimento vegetativo até a floragdo (21-71 DAS). A fitomassa seca total
sofreu efeito do aumento da propor¢@o de sais na agua de irrigagdo com redugdo de 10,64%

entre as proporg¢des 1:1:0,5 e 7:1:0,5 de Na, Ca e Mg,

O comprimento da haste principal (CHP) sofreu efeito linear da salinidade
da agua de irrigagdo, observando-se redugdo de 4,81, comparadas a 1 dS.m™ (N}), a cada
unidade adicional da CEa, ndo importando a propor¢do de sais da agua de irrigagdo, nas
proporgdes estudadas (Tabela 14 e Figura 17). Comparando-se os dados de CHP nas duas
fases (21-71 DAS e 71-157 DAS), observa-se que dos 21 aos 71 DAS ndo houve influéncia

da salinidade e da proporgdo, sendo mais severos os efeitos da salinidade na fase final.

O consumo de agua da floragdo até a colheita (CFC) diminuiu linearmente
com o incremento da salinidade e da proporgao de sais da agua de irrigagdo (Tabela 14 e

Figura 17), de 5,27 e 6,65%, respectivamente, em relagdo ao nivel N;.

Observa-se (Tabela 10 e 13) que as variaveis fitomassa seca de raiz na
profundidade de 0 a 15 cm (FSR,), fitomassa seca de raiz na profundidade de 16 a 30 cm
(FSR;), fitomassa seca total de raiz (FSR), area foliar final (AFF), crescimento diario de
raiz (CDR) e comprimento de raiz (CRA) ndo foram afetadas significativamente pela

salinidade, propor¢do ou pela interagdo NxP.

A variavel crescimento médio do sistema radicular (CMR) ndo sofreu
efeito significativo da salinidade ou da proporg¢do dos sais da agua de irrigagdo (Tabela 16)
em nenhuma das fases estudadas, no entanto houve diferenga significativa, a 1% de
probabilidade, entre as fases fenologicas, (fasei, fase; e fase;) em termos de crescimento do
sistema radicular. De acordo com as médias e a curva de regressdo (Tabela 17 e Figura 18),

ocorreu o maior crescimento médio do sistema radicular na fase relativa ao



83

desenvolvimento vegetativo. Com o inicio da floragdo comega a diminuir o crescimento
médio do sistema radicular, ocorrendo menor crescimento na fase de maturagdo, quando o
crescimento médio se aproxima de zero. Segundo Hudson (1960), € possivel perceber fases
no crescimento das raizes do tomateiro: (a) um periodo de curto crescimento exponencial,
paralelamente ao crescimento do caule; (b) um periodo mais longo de alta taxa de
crescimento, paralelamente ao crescimento de todos os outros orgdos; (c) uma redugdo
brusca no numero e quantidade de raizes; (d) um aumento no crescimento das raizes apos a

primeira colheita e (¢) Um estado estatico.

Tabela 10. Resumo de ANAVA para as variaveis fitomassa seca da parte aérea (FSA),
fitomassa seco de raiz, 0 — 15 cm (FSR1), fitomassa seco de raiz, 16-30 cm (FSR2),
fitomassa seco de raiz, 31-45 cm (FSR3), fitomassa seco de raiz total (FSRt), fitomassa
seca total (FST), relativos aos dados obtidos aos 157 dias apos a semeadura (DAS) do
tomateiro, com os respectivos valores de médias e CV.

Quadrado Médio

Causa de variacio FSA FSR, FSR, FSR; FSRy FST

Niveis de Salinidade (N)  8137,2891%*  79133™ 0,2229™ 4,1512*%* 95915™ 6892,6702%*
Proporgdes de Sodio (P) 66174066 *  26,0624™ 0,0122™ 0,6533™ 36,2868 ™ 7641.1501 *

NxP 2625.6594™  11.6148™ 0,0762™ 03015™ 123169™ 2638,6690™
OM (residuo) 1113,1443 20,4694 0.4178 1.0814 31.4056 1045.8268
CV (%) 12,1652 272570 20,0271 224735 229175 11,3857
Niveis de Salinidade (S)
N, (1,0 dS.m™) 323,3449 153250  3,5049 53912 242211 327,3161
N, (2.0 dS.m™) 279.4101 16,8974 3.0976 5.,4937 25.4887 289.9241
N3 (3.0 dS.m‘]) 287.1242 17,2065 3,3355 4,6875 25,2294 296.2279
Ny (4.0 dS.m']) 257.5989 18,0328 3,1712 3,7672 24,9712 271.4601
Ns (5.0 dS.m”) 223.8028 15.5319 3.0276 3.7968 22.3562 235.2458
Proporgoes de Sodio (P)
P, (1:1:0.5) 289,1082 17.5308 3.2475 4.7748 25,5531 2999943

P, (4:1:0,5) 259.4043 15,6666 3,2072 4.4797 23,3535 268.0753
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Tabela 11. Desdobramento da salinidade para FSA, FSR; e FST relativos aos dados obtidos
aos 157 DAS do tomateiro, com os respectivos valores de médias e CV.

Quadrados Médios
Causa de varidncia FSA FSR; FST
Niveis de Salinidade (N)
Componente 1° grau 14638,5128 ** 7,2472 ** 12314.6358 **
Componente 2° grau 61,0911 ™ 0,0145™ 176,7060 ™
Componente 3° grau 038,1027 ™ 1.0360 ™ 912,2362 ™
Desvio de regressio 633,9912™ 0.0031™ 381.8561 ™
Residuo 326.4302 0.4960 303.4843
CV (%) 6.5880 15,2199 6.1333
Niveis de Salinidade (N)
N; (1,0 dS.m™) 323.3450 5,3910 327.3163
N, (2.0 dS.m™) 279.4100 5.4937 289.9240
N; (3.0 dS.m™) 287.0857 45873 296.2280
N, (4.0 dS.m™) 257.5987 3.7673 271.4603
N;s (5,0 dS.m™) 223.8027 3.7967 235.2457

Tabela 12. Desdobramento da propor¢do para FSA e FST relativos aos dados obtidos aos
157 DAS do tomateiro, com os respectivos valores de meédias e CV.

Quadrados Médios
Causa de varidncia FSA FST
Proporcédo
Componentes 1° grau 1323.4617 1528,2338**
Residuo 71,1201 39,5352
CV (%) 3,0750 22137
Proporgdo
P, (1:1:0.5) 289.1080 299.9943
P, (7:1:0.5) 259,4043 268.0753

Tabela 13. Resumo de ANAVA para comprimento da haste principal (CHP), area foliar final
(AFF), comprimento total de raiz (CRA), crescimento diario de raiz (CDR), consumo de agua da
floragdo até a colheita (CFC) e eficiéncia do uso da agua (EUA), relativo aos dados obtidos aos 157
dias apos a semeadura (DAS) do tomateiro, com os respectivos valores de médias e CV.

Quadrado Médio

Causa de variagdo CHP AFF CRA CDR CFC EUA

Niveis de Salinidade (N)  2.3801* 10720508,1463™ 31957,3588 ™ 0,0372™ 4309,7931** 37,0484 ™
Proporgdes de Sodio (P)  0,4711™  2480565.6602™  2749.4613™ 0,0076 ™ 3134,5347 * 1,9352™
NxP

0,5291™  387285,6183 ™  22934,9272™ 0,0465™ 251,0102 ns 43,2562 "
QM (residuo) 0.6702 5084071,4770 88521.6573  0.,0187 400,3929 20,2454
CV (%) 10,6164 43,7797 21.8554 6.5071 6,7323 16,1070
Salinidade (S)
N, (1,0 dS.m™) 8,3540 4131,7620 1307,2000 2,1305 3292803 27,6197
N, (2,0 dS.m™) 8.2930 72824728 1456,1166 2,0429 314,7590 31,9416
N;(3,0dS.m™) 71,7517 5476,2340 12968333 2,1992 302,1113 25,3920
N, (4,0 dS.m™) 7,2123 4889,3888 1323,5500 1,9998 278.9996 28,2037
N5 (5,0dS.m™) 6.9463 39716919 1423,0000 21271 260,9552 26,5182
Proporgdo (P)
Py (1:1:0,5) 7.8367 54378608 1351,7667 2,1159 307,7025 28,1890

P; (4:1:0,5) 7.5861 4862,7590 1370,9133 2,0840 286,9993 69,2026
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Tabela 14. Desdobramento da salinidade para as variaveis comprimento da haste principal
(CHP) e consumo de agua da floracao até a colheita (CFC) relativos aos dados obtidos aos
157 DAS, com os respectivos valores de Médias e CV.

Quadrados Médios

Causa de variancia CHP CFC
Nivel de Salinidade (N)
Componente 1° grau 4.5536 % 8917.4590 **
Componente 2° grau 0.0357™ 199,2217 ™
Componenie 3° grau 0,1704 ™ 3.0586 ™
Desvio de regressio 0.0019™ 5779956 ™
Residuo 0.4689 871.2391
CV (%) 8.8794 10,0939
Niveis de Salinidade (N)
N, (1.0dS.m™) 8.3540 329.2803
N, (2.0 dS.m™) 8.2930 314,7590
N; (3.0dS.m™) 7.7517% 302.1113
N, (4,0 dS.m™) 7.2123 278.9996
N (5.0 dS.m™) 6.9463 260.9552

Tabela 15. Desdobramento da proporgdo para a variavel consumo de agua da floragao até a
colheita (CFC) relativo aos dados obtidos aos 157 DAS, com os respectivos valores de
meédias e CV.

Quadrado Médio
Causa de varidncia CFC
Proporc¢io
Componente 1° grau 626.8948 ™

Residuo 113,2827

CV (%) 3.5810
Proporcdo

Py (1:1:0.5) 307.7025

P (7:1:0.5) 286.9993
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Figura 17. Curvas de regressao significativas para as variaveis fitomassa seca da parte aérea
(FSA), fitomassa seca da raiz na profundidade de 30 a 45 cm (FSR3), fitomassa seca total
(FST), comprimento da haste principal (CHP) e consumo de agua da floragdo até a colheita
(CFC), em fungao da salinidade e da proporgao dos sais da agua de irrigagao.



Tabela 16. Resumo de ANAVA para a variavel crescimento médio de raiz do tomateiro
durante as trés ultimas fases fenologicas (CMR), relativo aos dados obtidos aos 157 dias
apos a semeadura (DAS) do tomateiro, com os respectivos valores de médias e CV.

Quadrado Médio
Causa de variagio CMR (Fase;) CMR (Fase2) CMR (Fase;)
Quadrados Médios

Niveis de Salinidade (S) 167.9133 ™ 267,0072 ™ 91,3847 ™
Proporgdes de Sodio (P) 1009,2000 ™ 1905120 ™ 22.3607 ™
NxP 202,9933 ™ 54.4062 ™ 51,6270 ™

QM (residuo) 735.2780 2504253 44.2020

CV (%) 28.1092 26,7492 50,7904

Niveis de Salinidade (S) Médias

N; (1.0 dS.m™) 91,5500 53,8667 15.6166

N, (2.0 dS.m™) 94,1500 53,1833 12,2666

N; (3.0 dS.m™) 95,3000 69,2667 11,4000

N, (4.0 dS.m™) 105.4500 57.1667 8.0333

Ns (5.0 dS.m™) 95,8833 62.4500 18.1333

Proporgdes de Sodio (P)
P, (1:1:0.5) 102,2667 56,6400 13,9533
P, (4:1:0,5) 90.6637 61,6800 12,2267

Tabela 17. Resumo de ANAVA para as variaveis fases 1, 2 e 3, de crescimento médio do
sistema radicular (cm), com os respectivos valores de médias, DMS e CV.

Causa da variacio Variaveis
Quadrados médios
Fases 5195.6044 **
Residuo 29.2056
CV% 9.6300
Meédia fase, 96,17 a
Meédia fase, 59.17 b
Meédia fase; 13,10 ¢
DMS (Tukey) 13,5413
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Figura 18. Crescimento médio do sistema radicular nas fases de crescimento vegetativo,
frutificagdo e maturagdo no tomateiro.
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4.2.2.2. Componentes de Producio

Conforme os dados de analise de variancia (Tabela 18 e 20), a salinidade
afetou, significativamente, a fitomassa de frutos frescos (FFF), o peso médio de frutos (PMF),
o brix (BRI) e o indice de velocidade de colheita (IVC), ao nivel de 1% de probabilidade e a
acidez (ACI) e fitomassa de sementes por fruto (FSE), ao nivel de 5% de probabilidade.
Observa-se, ainda, que as variaveis, fitomassa de frutos frescos (FFF) e indice de velocidade
de colheita (IVC) foram afetadas significativamente pelo fator proporgdo, ao nivel de 1% de
probabilidade. As variaveis, nimero de frutos bons (NFB) e fitomassa seca de frutos totais
(FSF) foram influenciadas, significativamente (p<0,05) pelo fator propor¢do. As variaveis,
fitomassa de frutos frescos (FFF), indice de velocidade de colheita (IVC) e brix (BRI),
sofreram efeito interativo. Ndo houve efeito significativo dos fatores estudados para (Tabelas
18 e 20), nimero de frutos produzidos (NFP), pH da polpa dos frutos, nimero de frutos com
podridado apical (FPA) e indice de colheita (ICO).

Nas curvas de regressdo significativas (Figuras 19) obtidas a partir dos
desdobramentos (Tabelas 13 do apéndice) observa-se que a variavel fitomassa de frutos
frescos (FFF) sofreu diminui¢do com o incremento da salinidade nas proporgdes de 1:1:0,5 a
7:1:0,5. Para a primeira propor¢ao (P;) o efeito foi cubico, ocorrendo decrementos de 21,23,
22.14, 25,88 e 55,59% para 2, 3, 4 ¢ 5 dS.m”, respectivamente, em relagdo a N; (1 dS.m™).
Nota-se, de acordo com a equagdo de regressdo, que de 2 a 3,7 dS.m™ as redugdes foram
minimas, denotando maior sensibilidade da FFF a partir de 3,8 dS.m™. Na segunda propor¢io
(P;) observa-se decréscimo linear de 10,13% a cada incremento unitario da CEa. Para a FFF
houve efeito linear dos niveis de 1 e 4 dS.m‘l, nas interagoes PxN; e PxN,, com decréscimos
de 21,29 e 21,77%, relativos a proporg¢do de 1:1:0,5 (P;). O peso médio de frutos (PMF) sofreu
efeito linear da salinidade (Tabela 9 e Figura 19), ocorrendo decremento de 9,20% a cada
incremento unitario da salinidade, independendo do teor de sodio na propor¢do de Na:Ca:Mg
da agua de irrigagdo. Sendo o fruto um armazenador de produtos de fotossintese, € de se supor
que o vigor vegetativo da planta e a area foliar total influam no seu tamanho (Minami & Haag,
1989), e, segundo Bernstein (1975) as condigdes especificas reinantes em solos salinos e/ou

sodicos podem afetar diferentes processos metabolicos das plantas, entre eles a fotossintese.
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Para o indice de velocidade de colheita (IVC), houve efeito interativo (Tabela 14 do apéndice
e Figura 20), com decréscimos em todas as propor¢des, relativas a Py, e niveis de salinidade,
relativos a Ny. Ocorreram para NxP;, efeito cibico e decrementos de 19,82, 22,09, 27,04 e
54,93% para os niveis de 2, 3,4 e 5 dS.m™, comparados a N;. Em NxP; o efeito foi linear e as
redugdes foram de 10,03% a cada nivel de salinidade adicional a N;. O IVC, que expressa a
velocidade de colheita de frutos e, conseqiientemente, a precocidade da produgio foi afetada
pelo aumento da salinidade quando a proporgdo variou de 1:1:0,5 para 7:1:0,5. Nos niveis de
1,0 e 4,0 dS.m™ o0 aumento da proporgdo de P para P decresceu o IVC em 23,36 e 23,58%,
respectivamente. A fitomassa de sementes por frutos (FSE) sofreu efeito linear da salinidade
(Tabela 19 do apéndice e Figura 19), independente da proporgdo, ocorrendo decremento de
3,36% a cada nivel unitario adicional da CEa. Como o crescimento maximo do fruto €
proporcional ao nimero de sementes e sabe-se que cada semente determina um aumento de
mais ou menos um grama de fruto, segundo Dempsey e Boyton (1965), a fitomassa de
sementes por fruto, diminuindo com o incremento da salinidade, provavelmente, foi mais um
fator na queda da fitomassa de frutos frescos. Nota-se que ocorreu incremento nas variaveis
acidez (ACI) e brix (BRI), com o aumento da salinidade (Tabela 21, Tabela 14 do apéndice e
Figura 19). Para acidez (ACI) o aumento foi de 0,96% para cada incremento unitario de
salinidade. Para a variavel brix (BRI), os efeitos sdo pouco confiaveis porque o valor do
coeficiente de determinagdo € abaixo de 60%, com acréscimo de 3,22%, na interagdo NxP; a
cada aumento unitario da salinidade e em NxP; o efeito foi quadratico, com decremento de de
0,36% até 3,5 dS.m™ seguido de incremento. O brix foi afetado negativamente quando se
utilizou na irrigagdo agua com propor¢io de Na de 7:1:0,5, no nivel de salinidade de 3 dS.m™.
Araujo (1990) trabalhando com tomate em solos afetados por sais, também observou elevagao

do brix, quando aumentava a salinidade.

Observa-se, nas analises de regressdo, obtidas a partir dos desdobramentos
(Tabela 19 e Figura 19), que as variaveis fitomassa seca de frutos totais (FSF) e nimero de
frutos bons (NFB) sofreram decrementos de 13,94% e 11,62%, respectivamente, quando se

elevou a proporgdo de P, (1:1:0,5) para P;(7:1:0,5).
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Em relagdo ao indice de velocidade de colheita (IVC), constata-se que o

aumento da salinidade da 4gua de irriga¢do retardou a formagao e maturagdo dos frutos.

A fitomassa fresca de frutos (FFF) sofreu diminuigdo (10,13%), na interagdo
NxP; (7:1:0,5), com o incremento da salinidade, entre 13,61% relatados por AYERS (1977) e

9,9% por Cruciani (1980), para cada incremento unitario da CEa.

No peso médio de frutos (PMF), foram obtidos resultados proximos aos
observados na fitomassa fresca de frutos (FFF) quanto a salinidade da agua de irrigagdo, com
menor decremento do PMF. Resultados semelhantes foram encontrados por Scholberg &
Locascio (1999) e por Souza (1990) em trabalhos com tomate. E conveniente destacar que a
diminuigdo do peso médio dos frutos aumenta o nimero dos frutos fora dos padroes de
comercializagdo, em tomate tipo mesa, diminuindo a produgdo em relagdo aos frutos

comercializaveis.

O Brix (BRI) e a acidez (ACI) sofreram elevagdo com o incremento da CEa,
concordando com Dorais et al (1998), trabalhando com tomate, € com Barros (1998),
trabalhando com meldo. Segundo Silva ef al (1994), a cada incremento unitario no brix ocorre
um incremento de 20% no rendimento industrial. Conforme as médias (Tabela 31) a
diminui¢do na fitomassa fresca de frutos em NxP; foi de 19,42 e 29,57% para 3 e 4 dS.m™ e
em NxP;, de 2,86 e 42,86% para 2 ¢ 5 dS.m™”. Pelos dados da Tabela 33 nota-se que o0s
acréscimos nas médias reais de brix para 3 e 4 dS.m™ (2,3 e 1,9 unidades) em NxP;, 2 ¢ 5
dS.m™ (1,2 e 2,6 unidades) em NxP; justificariam ganhos no rendimento industrial de 26,48 e

8,43%, 21,14 e 9,14%, respectivamente.

A propor¢do entre os produtos fotossintetizados totais e os que foram
translocados para os frutos, expressos através de indice de colheita (ICO) ndo diferiram nos

tratamentos estudados.



91

Tabela 18. Resumo de ANAVA e médias para fitomassa fresca de frutos (FFF), peso médio
de frutos (PMF), fitomassa seca de frutos (FSF), nimero de frutos produzidos (NFP)', niimero
de frutos bons (NFB)' e nimero de frutos com podriddo apical (FPA)', relativos aos dados
obtidos aos 157 dias apos a semeadura (DAS) do tomateiro.

Quadrado Médio
Causa de variagdo FFF PMF FSF NFP NFB FPA
Quadrados Médios
Niveis de Salinidade (N) 2664942,0895**  376,3936 * 1021,2984™ 03677™ 0,6044™ 0,7670™
Proporgdes de Sodio (P) 1604361,6257**  31.8404™  3328.9715* 0,9263™ 3,0674* 28701™
NxP 254764,3767* 7.9892 ™ 671.6853™  04388™ 02027™ 15472™
QM (residuo) 68917,7961 41,7726 511.2760 0,2963 04010 1,6841
CV (%) 9.0871 14,7619 16,0860 6.,6615 8.6021 37,6098
Niveis de Salinidade (N)
Médias
N, (1,0 dS.m™) 3723.4761 52.6052 151.5678 8.4627 7.5752 3.5916
N, (2,0dS.m™) 3139,0007 48,8752 146,6879 8,1332 7.6090 2,8991
N; (3,0 dS.m™) 3003.4744 44,9321 138,5938 8.2836 7.3352 3,7064
N, (4,0 dS.m™) 2667,3886 40,2738 147.1981 8.1860 7.4604 3,2934
Ns (5,0 dS.m™) 1911,4719 32,2274 118,7836 7,7893 6,8271 3,7623
Proporgdes de Sadio (P)
Meédias
P, (1:1:0,5) 3120.2170 448129 151,1002 8.3467 7.6811 3,1413
P, (4:1:0,5) 2657,7077 42,7525 130,0322 7.9952 7,0416 3,7599

! Dados transformados em

x+1

Os desdobramentos da interagdo significativa encontram-se no apéndice

Tabela 19. Desdobramento da salinidade e para peso médio de frutos (PMF) e desdobramento
da proporgio para fitomassa seca de frutos (FSF), e nimero de frutos bons (NFB)' relativos
aos dados obtidos aos 157 dias apos a semeadura (DAS) do tomateiro, com os respectivos

valores de médias e CV%.

Causa de variancia PMF Causa de variancia FSF NFB
Quadrados Médios Quadrados Médios
Salinidade Proporgéo
Componente 1° grau 730,8538 ** Componente 1% grau 665,7909 * 0,6131 *
Componente 2° grau 18,7240 ™ Residuo 72,5403 0,0450
Componente 3% grau 3,0236 ™ CV (%) 6,0591 28821
Desvio de regresso 02021 ™
Residuo 18,9850
CV (%) 9.,9518
Niveis de Salinidade (N) Proporgdo
N, (1,0 dS.m™) 54,2885 P, (1:1:0,5) 146,0915 7.5455
N, (2,0 dS.m™) 49,7055 P, (7:1:0,5) 126,2560 70485
N; (3,0 dS.m™) 43,8935
N, (4,0 dS.m™) 41,0360
Ns (5,0 dS.m™) 31,0175
! Dados transformados em v/ X + 1
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Tabela 20. Resumo de ANAVA para as variaveis brix (BRI)', acidez (ACI)', fitomassa fresca
de semente (FSE)', pH (pH)', indice de colheita (ICO) e indice de velocidade de colheita
(IVC), relativos aos dados obtidos aos 157 dias apés a semeadura (DAS) do tomateiro, com
os respectivos valores de médias e coeficiente de variagdo.

Quadrado Médio
Causa de variago BRI ACI FSE pH ICO IvC
Niveis de Salinidade (N) 0,1486 ** 0,0017 * 02147 * 0,0012™  0,0053™  152,3473**
Proporgdes de Sodio (P) 0,0054 ™ 0,0013™  00196™  00004™  0,0018™  108,8334**
NxP 0,0923%* 0,0007™  0,1087™  0,0014™  0,0021 ™ 14,8744 *
QM (residuo) 0,0132 0,0005 0,0700 0,0008 0,0030 4,4910
CV (%) 44543 1.9031 8,3196 1,2480 11,0656 9,6042
Niveis de Salinidade (S)
Meédias
N, (1,0 dS.m™) 2,3724 1,1156 3,3162 2,3387 0.4641 28.3673
N; (2,0 dS.m™) 2.6188 1,1583 3,2906 2,3162 0,5084 24,3182
N3 (3.0 dS.m™) 2,5421 1,1486 3,2402 2,3028 0,4693 22,6817
N, (4,0 dS.m™) 2,5426 1,1325 3,2064 2,3097 0.5361 20,1573
Ns (5.0 dS.m™) 2.8073 1.1489 2.8513 2.3054 0,5031 14,8022
Proporgdes de Sodio (P)
Médias
Py (1:1:0.5) 2.5900 1,1473 3.2065 23111 0,5039 23,9699
P, (4:1:0,5) 2,5632 1,1342 3,1553 2,2700 0,4885 20,1606

Os desdobramentos da interagdo significativa encontram-se no apéndice

Tabela 21. Desdobramento da salinidade para acidez (ACI)' e fitomassa fresca de semente
(FSE)' relativos aos dados obtidos aos 157 dias apos a semeadura (DAS) do tomateiro, com
os respectivos valores de médias e CV%.

Causa de variincia Quadrados Médios
ACI FSE
Niveis de Salinidade (N)
Componente 1° grau 0.0035 ** 0,395] **
Componente 2° grau 0,0001 ™ 0.,0451 ™
Componente 3° grau 0,0001 ™ 0.0058 ™
Desvio de regressio 0,0001 ™ 0,0419™
Residuo 0,0002 0,0394
CV (%) 1.1890 6,2305
Niveis de Salinidade (N)
N; (1,0 dS.m™) 1.1091 3.4661
N, (2,0dS.m™) 1,1258 3.2228
N; (3.0 dS.m™) 1.1456 3.4271
N, (4.0 dS.m™) 1.1533 3.0438
N; (5.0 dS.m™) 1.1543 2,9135

! Dados transformados em +/x + 1
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Figura 19. Curvas de regressdo significativas para fitomassa fresca de frutos (FFF), peso
médio de frutos (PMF), fitomassa seca de frutos (FSF), brix (BRI), acidez (ACI), fitomassa de
sementes por fruto (FSE) e numero de frutos bons (NFB), em fung@o da salinidade e da
proporgdo de sais da agua de irrigagao.
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Figura 20. Curvas de Regressdo significativas para a variavel indice de velocidade de colheita
(IVC) em fungdo da salinidade e da proporgdo de sais da agua de irrigagao.

4.2.2.3. indices Fisiologicos
4.2.2.3.1. Taxa de crescimento absoluto (TCA)

A TCA, em termos de fitomassa seca total (Tabela 22), foi afetada pela

salinidade (N) ao longo do ciclo. O fator proporgdo (P) so teve efeito significativo de 71 aos
157 DAS.

Verifica-se pelos dados das analises de regressdo, obtidas a partir dos
desdobramentos (Tabela 23 e Figura 21) que entre 7-14 DAS e 14-21 DAS a TCA foi
influenciada linearmente pela CEa, ocorrendo redugdes de 12,91 e 6,31 %, respectivamente, a
cada unidade adicional da salinidade da agua de irrigagio, comparado a N; (1,0 dS.m™); no
periodo dos 7 aos 14 DAS as plantas irrigadas com agua com CE de 1,0 dS.m™ cresceram a
uma taxa de 67,8 mg.dia'1 e dos 14 aos 21 DAS, no mesmo nivel de salinidade, a taxa foi
maior, 160 mg.dia”. No periodo de 21-71 DAS, a curva de melhor ajuste foi uma exponencial,
com previsdo de decrementos, em relagdo a Ny de 12,47, 23,39,3294 e 41,31% para 2,3,4 ¢
5 dS.m™’ (1052,5 mg.dia”), respectivamente. De 71-157 DAS, o efeito da salinidade foi
melhor representado por uma equagdo logaritmica, com previsdo de incremento da TCA de
1,0 para 2,0 dS.m" de 20,81% e decrementos de 5,76, 36,98 e 30,10% para 3,4 ¢ 5 dS.m”, em

relagdo a N, (486,8mg.dia"), respectivamente. Observa-se, pelas médias (Tabela 17) que o



percentual de decréscimos da TCA foi maior de 7-14 DAS, denotando maior sensibilidade do
tomateiro TPA 6 a salinidade nessa fase de crescimento. A velocidade média do crescimento
da planta, expressa em TCA, foi maior no periodo de 21 aos 71 DAS (transplantio até a

floragao).

A taxa de crescimento absoluto (Tabela 23), aos 157 DAS, sofreu efeito do
fator P, ocorrendo decremento linear de 14,02 % da proporgao de 1:1:0,5 para a proporgao de
7:1:0,5 de Na, Ca e Mg, o que indica que o aumento no teor de Na da agua de irrigag@o afetou
negativamente a TCA, provavelmente devido ao incremento de Na ter afetado a fitomassa seca

total (FST) e a fitomassa seca de frutos (FSF), nas avaliagdes feitas no mesmo periodo.

4.2.2.3.2. Taxa de crescimento relativo

A taxa de crescimento relativo (TCR), como se pode verificar através das
analises de varidncia (Tabela 24), sofreu efeitos da CEa em todos os periodos avaliados, ao
nivel de 1% de probabilidade, exceto para os periodos de 7-14 DAS e 14-21 DAS,
significativos ao nivel de 5% de probabilidade. Nos periodos 21-71 DAS e 71-157 DAS
ocorreu efeito do teor de Na da agua de irrigagdo. A partir dos 71 DAS ocorreu diminuig¢ao da
area foliar, devido, provavelmente a senescéncia das folhas provocada pelo aumento gradativo
de sais no solo e fitotoxicidade do sodio, refletindo na diminui¢do da area fotossintética e,
conseqiientemente, de fotoassimilados, influindo negativamente na taxa de crescimento

relativo.

Pode-se observar, pelas médias (Tabela 24) que em relagdo a TCR, ocorreu
maior sensibilidade a salinidade da agua de irrigagdo de 7 a 14 DAS com decremento médio
de 16,50 %, em relagdo a N;. De forma diferente foi o efeito em 14-21 DAS, 21-71 DAS e 71-
157 DAS, onde ocorreram incrementos médios, em relagdo a N;, de 19,16, 1,15 e 3,85%,
podendo-se constatar que a partir de 14 DAS houve aumento de fitomassa nova em relagio a
fitomassa pré-existente, quando se aumentou a condutividade elétrica da agua de irrigacdo.

Constata-se, ainda, de acordo com as médias de TCR que houve maior sensibilidade da cultura
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na fase 71-157 DAS. Nas fases 21-71 DAS e 71-157 DAS, as médias sugerem estimulo do

crescimento da TCR de 4,22 e 9,30%, quando se aumentou o teor de Na da agua de irrigagdo.

De acordo com as analises de regressdo, obtidas a partir dos desdobramentos
(Tabela 25 e Figura 21), houve efeito linear da salinidade sobre a TCR dos 7-14 DAS, 14-21
DAS, com decrementos de 3,33 % e incrementos de 4,33 %, por aumento unitario na CEa.
Aos 21-71 DAS e 71-157 DAS, o efeito foi cibico. De 21 aos 71 DAS ocorreu aumento da
taxa de crescimento relativo de 7,53 e 0,58% nos niveis de 2,0 e 3,0 dS.m™, ocorrendo, a partir
desse ultimo nivel, decremento. Dos 71 aos 157 DAS, ocorreu decréscimo até 3 dS.m™”,
seguido de incremento, comparado a N,. O efeito do fator proporgdo, como se vé nas médias
para a TCR, dos 21 aos 71 DAS e dos 71 aos 157 DAS foi linear, com predi¢do de incremento
de 4,37 e decremento de 7,51%, respectivamente, em P; (1:1:0,5) e em Pz (7:1:0,5).

4.2.2.3.3. Relacio raiz/parte aérea

Pelos dados de relagdo raiz/parte aérea (R/PA), verifica-se que, embora com
baixo coeficiente de determinagdo, ocorreram efeitos da CEa nas avaliagdes aos 7, 14 21 e 71
DAS (Tabela 26). Em nenhuma das avaliagdes foi constatado efeito isolado da proporgao de
sais na agua de irrigagdo. Nas avaliagdes aos 7 DAS e 71 DAS, foi observado efeito interativo
NxP (Nivel x Proporgdo). Aos 157 DAS, na avaliagdo final, ndo foi constatado efeito
significativo dos tratamentos estudados sobre a relagdo raiz/parte aérea. Em nenhum
tratamento, da avaliagdo a R/PA foi superior a 0,30, o que corresponde dizer que a fitomassa
seca de raiz ndo ultrapassou 30 % da fitomassa seca da parte aérea, constatando-se maior
acumulo de FSA do que de FSR em todos os tratamentos, fato também observado por Barreto

et al. (1995), com a cultivar de tomateiro IPA 6.

Observa-se (Tabela 26) que a R/PA foi mais sensivel a salinidade na segunda
avaliagdo, aos 14 DAS e a maior sensibilidade ao teor de sodio da agua de irrigagao ocorreu na
avaliagdo aos 71 DAS, os unicos periodos onde os efeitos dos incrementos de N e proporgao
(P), resultaram em diminui¢do da R/PA. Os aumentos na R/PA com o incremento de N; a Ns

foram de 15,4 % aos 7 DAS, 3,55 % dos 14 aos 21 DAS e 2,23 % de 21 aos 71 DAS. Ocorreu
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efeito da propor¢do no nivel Ny ao 7 DAS, observando-se incremento da R/PA de 5,19%, de

P, para Pz, com o aumento no teor de Na da agua de irrigacéo.

Através da Tabela 26, constata-se que a relagdo raiz/parte aérea (R/PA), sofreu
efeito significativo do nivel de salinidade (N) da agua de irrigagdo, (p<0,01) nas avaliagdes
aos 7, 21 e 71 DAS. O fator proporgao (P) isolado nao teve influéncia na R/PA, mas, ocorreu
efeito interativo NxP, ao nivel de 5% de probabilidade na avaliagdo aos 7 DAS e ao nivel 1%
de probabilidade na avaliagdo aos 71 DAS. Na avaliagdo aos 157 DAS, constata-se ndo ter

havido influencia dos fatores estudados sobre a R/PA.

Nas equagoes de regressdo, a partir dos desdobramentos (Tabela 15 do
apéndice e Figura 21), observa-se em NxP; efeito quadratico, com incremento de 26,81%, em
3.19 dS.m™ seguido de decremento. No nivel de 5 dS.m™, ocorreu incremento de 8,56%
relativo a Nj. O efeito em NxP; foi linear, com incremento de 11,70 % a cada unidade

adicional de CEa. Em PxNy o efeito linear proporcionou um incremento até P, de 32,35%.

Os efeitos observados podem estar associados a um mecanismo de tolerdncia
do tomateiro ao estresse salino, haja vista que, em condigdes de estresse, as plantas passam a
investir mais na biomassa do sistema radicular, objetivando aumentar a capacidade de
absorgdo de nutrientes (Bezerra Neto & Nogueira, 1999) e a salinidade, freqiientemente, inibe
menos o crescimento das raizes do que o da parte aérea, resultando numa menor relacdo
raiz/parte aérea (Maas ef al., 1982; Maas e Hoffmann, 1977, Shannon, 1979, Fageria, 1984,
1989). Com isso a planta aumenta a sua capacidade de absorgdo de agua e diminui a taxa de

transpirag@o (Fageria, 1984 e 1989).
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Tabela 22. Resumo de ANAVA para as variaveis taxa de crescimento absoluto 1, 2, 3 e 4,
relativo aos 14, 21, 71 e 157 dias apos a semeadura do tomateiro, com os respectivos valores

de médias e CV.
Quadrado Médio
Causa de variacgio TCA, TCA, TCA; TCA,
Niveis de Salinidade (N) 0,0011 ** 0,0018 * 0,4235 ** 0,0032 **
Proporgdes de Sédio (P) 0,0001 ™ 0,0007 ™ 0.0400 ™ 0,0010™
NxP 0.0001™ 00011 ™ 0,0397™ 0,0042 **
QM (residuo) 0,0000 0,0004 0.0191 0.0003
CV (%) 13,4622 13,9435 14,3750 3.8596
Niveis de Salinidade (N)
Meédias
N; (1,0 dS.m") 0,0678 0,1600 1.0525 0.4868
N, (2,0 dS.m™) 0,0616 0,1555 1,3778 0,4793
N3 (3.0 dS.m") 0,0430 0,1478 0,8890 0.4348
Ny (4,0 dS.m") 0,0500 0,1411 0,7576 0,4526
N5 (5,0 dS.m") 0,0350 0,1161 0,7293 0,4416
Proporcdes de Sodio (P)
Médias
P, (1:1:0.5) 0.0538 0,1491 0,9247 0,4649
P, (4:1:0.5) 0.0493 0,1392 0.9978 0,4532

Os desdobramentos da interagdo significativa encontram-se no apéndice

Tabela 23. Desdobramento da salinidade (N), da proporgdo (P) para a variavel taxa de
crescimento absoluto 1, 2, 3 e 4 referente aos 14, 21, 71 e 157 dias apos a semeadura (DAS)
do tomateiro, com os respectivos valores de médias e CV.

Variaveis
Causa de variancia TCA, TCA, TCA; TCA, Causa de variancia TCA,
Quadrados médios
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
Componente 1° grau 0,0025 ** 0,0032** 04813 ** (,7664 ** | Componente 1° grau  0,2534 **
Componente 2° grau  0,0001 ™  0,0003™  0,0262™ 00038 ™ Residuo 0.0059
Componente 3° grau 00001 ™  0,0001™  02521* 04107* CV (%) 2.8158
Desvio de regressio 0,0002* 0,0000™ 00871 * 0.1603™
Residuo 0,0000 0,0003 0,0123 0.0516
CV (%) 11,6872 11,2420 11,5620  8.3306
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
N; (1,0 dS.m™) 0,0740  0,1603 10523  3,1717 P, (1:1:0,3) 2,9323
N, (2.0 dS.m") 0,0613 0,1553 1.3773 2.5513 P, (7:1:0.5) 2,5213
N3 (3.0 dS.m™) 0,0430 0,1477 0,8887 29113
N, (4.0 dS.m'l) 0,0493 0,1410 0.7573 2,6997
N5 (5.0 dS.m"} 0,0347 0,1157 0,7290 22983
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Tabela 24. Resumo de ANAVA para a variavel taxa de crescimento relativo 1, 2, 3 e 4,

relativo aos 14, 21, 71 e 157 dias apos a semeadura do tomateiro, com os respectivos valores
de médias e CV.

Quadrado Médio
Causa de variagdo TCR, TCR, TCR; TCR,
Niveis de Salinidade (N) 0,0017 * 0,0013 * 0,0001 ** 0,0000 **
Proporgdes de Sodio (P) 0,0001 ™ 0,0001 ™ 0,0001 ** 0,0000 *
NxP 0,0008 ™ 0,0007 ™ 0,0000 ™ 0,0000 ™
QM (residuo) 0,0005 0,0004 0,0000 0,0000
CV (%) 9,4106 11,5880 3,3894 11,6802
Niveis de Salinidade (N)
Médias
N; (1,0 dS.m™) 0,2576 0,1545 0,0693 0,0208
N, (2,0 dS.m™) 0,2511 0,1621 0,0753 0,0161
N; (3,0dS.m™) 0,2476 0,1903 0,0698 0,0216
N, (4,0 dS.m™) 0,2491 0,1723 0,0665 0,0221
Ns (5,0dS.m™) 0,2151 0,1841 0,0701 0,0216
Proporgdes de Sodio (P)
Médias
P, (1:1:0,5) 0,2462 0,1712 0,0687 0,0215
P, (4:1:0,5) 0,2421 0,1742 0,0716 0,0195

Tabela 25. Desdobramento da salinidade (N), da proporg¢do (P) para a variavel taxa de taxa de
crescimento relativo 1, 2, 3 e 4, referente aos 14, 21, 71 e 157 dias apos a semeadura (DAS) do
tomateiro, com os respectivos valores de médias e CV.

Variaveis
Causa de variancia TCR, TCR, TCRs TCR, Causa de variancia ~ TCR; TCR,
Quadrados médios
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
Componente 1° grau  0,0023 ** 0,0014 * 0,0000 * 0,0000 * | Componente 1° grau 0,0000 ** 0,0000 *
Componente 2° grau  0,0005™  0,0003™ 0,0000™ 0,0000™ | Residuo 0,0000 0,0000
Componente 3° grau  0,0004 ™ 0,0000™ 0,0001 ** 00000 ** | CV (%) 0,8228 2.8163
Desvio de regressdo  0,0001 ™ 0,0009™ 0,0000™ 0,0000 *
Residuo 0,0001 0.0002  0,0000 0,0000
CV (%) 4,9591 84222 23618 8.0841
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
N; (1.0 dS.m'l) 0,2573 0,1547 0,0690 0,0207 Py (1:1:0,5) 0,0687 0,0213
N, (2.0 dS.m'l) 0,2510 0,1627 0,0750 0,0157 P; (4:1:0,5) 0,0717 0,0197
N3 (3.0 dS.m") 02473 0,1907  0,0697 0,0213
N, (4,0 dS.m™) 02490 01723 00663 00220
N (5.0 dS.m™) 02150 0,1843 00700 00213
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26. Resumo de ANAVA para a variavel relagdo raiz/parte aérea (R/PA) relativa aos dados
obtidos aos 7 dias (. 14 dias @, 21 dias @, 71 dias ¥ e 157 dias  ap6s a semeadura
(DAS) do tomateiro e desdobramento da salinidade, com os respectivos valores de médias

eCV.
Quadrado Médio
Causa de varia¢io R/PA " R/PA R/PA ™ R/PA " R/PA "
Quadrados Médios
Niveis de Salinidade (N) 4.1830 ** 0.0038 * 4.6427 ** 0,0048 ** 0.0007 ns
Proporgdes de Sédio (P) ~ 0,5747 ™ 0.0009 ™ 2.4766 ™ 0.0001 ™ 0.0001 ns
NxP 2.5514 * 0.0009 ™ 2.1482 ™ 0.0055%* 0.0004 ns
Residuo 0,0023 0.0012 0.0005 0.0009 0,0007
CV (%) 17.3542 16,2883 8.4569 16,7465 29,5224
Niveis de Salinidade (N)
Médias
N; (1,0 dS.m™) 0,2409 0,2112 0,2365 0.2154 0,0745
N (2.0 dS.m™) 0,2531 0,2326 0.2443 0.1942 0,0929
N; (3.0 dS.m'l) 0.3067 0,2205 0,2606 0.1751 0,0870
N, (4.0dS.m™) 0.2981 0,1849 0,2687 0.1817 0.1045
Ns (5.0 dS.m™) 0,2780 0,2068 0.2449 0,2202 0,1015
Proporgdes de Sadio (P)
Meédias
P; (1:1:0,5) 0.2673 0,2042 0,2438 0,2022 0.0898
P> (4:1:0.5) 0.2752 0.2171 0,2587 0.1923 0.0929
P;(7:1:0.5) 0,2835 02134 0.2506
Varidveis
Causa de variancia R/PA ™ R/PA Y
Quadrado Médios
N
Regressdo 1° grau 0,0013 * 1.4134 ™
Regressdo 2° grau 0,0001 ™ 0,7142™
Regressdo 3° grau 0,0033 ** 0,9869 ™
Desvio de Regressio 0.0003 ™ 0,0688 ™
Residuo 0,0002 0.0094
CV (%) 7.3546 35,5241
Médias N, 0.2140 0.3777
Médias N, 0,2293 0,2383
Médias N3 0,2200 0,2607
Médias N, 0.1893 0.2643
Meédias N5 0,2067 0,2457

Os desdobramentos da interagdo significativa encontram-se no apéndice
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Figura 21. Curvas de regressdo significativas para taxa de crescimento relativo e absoluto
aos 14, 21, 71 e 157 DAS e relagdo raiz/parte aérea (R/PA), aos 7, 14, 21 e 71 DAS em
fungdo da salinidade e da proporgdo de sais da agua de irrigagdo e do efeito interativo.
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4.3. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO SOLO

Os resultados das analises do solo, no inicio, na floragdo e no final do
experimento, em diferentes profundidades, podem ser observados nas Tabelas 27, 28, 29 e
30, e nas Figuras 22, 23, 24 e 25. Constata-se que em todas as avaliagdes, com relagio ao
solo original adubado (SOA), ocorreram acréscimos expressivos na CEes, CEe;ss, na
pressdao osmotica do solo a capacidade de campo, na percentagem de sodio trocavel (PST),
na relagdo de adsorgdo de sodio (RAS), nos cations (Ca, Mg, Na e K) e no anion (CI'), com
o incremento da salinidade, do teor de sodio da agua de irrigagdo e com a profundidade do
solo. Constata-se que, de acordo com os valores da CEes, PST e pH,,, que, na maioria dos
tratamentos, o solo sofreu modificagdes (Tabela 27) que o elevou da condigdo de solo
normal (N) quanto a salinidade para a condigdo de salino (S) e salino sodico (SS). Os
efeitos mais prejudiciais ocorreram quando a agua de irrigagdo era a NxP; (proporgio
7:1:0,5 de Na, Ca e Mg), mas, mesmo nessas condicdes, a elevagdo do pH foi pequena, a
ponto de ndo interferir negativamente na faixa de disponibilidade de nutrientes. Por outro
lado, na camada superficial, a relagdo Na/Ca foi elevada de 0,066 no solo original adubado
para 1,08 e 1,78, 1,58 e 8,78, na primeira e segunda avalia¢do, nos tratamentos NsP; e N;5P,,
respectivamente. O aumento no teor de sodio indica perigo de dispersdo das argilas do solo

e também de fitotoxidade.

Infere-se que com o uso de frag@o de lixiviagdo menor que 20 % (na etapa II,
segunda fase), os efeitos da salinidade e da proporgio seriam mais danosos as

caracteristicas quimicas e fisicas do solo.
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Tabela 27. Classifica¢do do solo no final da cada fase da etapa 11, de acordo com Richards
(1954).

Fase | Fase Il
Tratamento Profundidade (cm) Classificagdo | Profundidade (cm) Classificagao
0-10 Normal 0-15 Normal
N, x P, 11-20 Normal 16 — 30 Normal
31-45 Normal
0-10 Salino 0-15 Normal
N, x P, 11-20 Salino 16 - 30 Normal
31-45 Normal
0-10 Salino 0-15 Salino
N;x P, 11-20 Salino 16 — 30 Salino
31-45 Salino
0-10 Salino 0-15 Salino sodico
N, x P, 11-20 Salino 16 —30 Salino sodico
31-45 Salino sodico
0-10 Salino sodico 0-15 Salino
Nsx P, 11-20 Salino sddico 16 - 30 Salino sédico
31-45 Salino sodico
0-10 Normal 0-15 Normal
N, x P, 11-20 Normal 16 - 30 Normal
31-45 Normal
0-10 Normal 0-15 Normal
N, x P, 11-20 Salino sodico 16 —30 Normal
- 31-45 Salino sédico
0-10 Salino 0-15 Salino sodico
N:x P, 11-20 Salino sodico 16 —30 Salino sodico
31-45 Salino sodico
0-10 Salino sodico 0-15 Salino sddico
N;x P, 11-20 Salino sodico 16 -30 Salino sodico
31-45 Salino sodico
0-10 Salino sodico 0-15 Salino sodico
Nsx P, 11-20 Salino sodico 16 - 30 Salino sodico
31-45 Salino sodico
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Tabela 28. Resultados de analise do extrato de satura¢ao do solo no final do ciclo vegetativo

(47 DAT)
Caracteristicas Fatores estudados
Profundidade Niveis de salinidade e propor¢io N
(cm) . )
SOA |N,P;, N,P, N;P;, N,P;, NsP, N,P, N,P, N3P, N,P, NsP;
pH 0-10 472 465 489 461 474 457 511 492 507 483 494
11-20 472 |460 439 435 425 452 466 452 444 428 435
Percentagem
de saturagio  0-10 1740 |17.40 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740
11-20 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740
CEes (dS.m™) 0-10 240 (3,02 457 413 797 910 244 336 450 6,17 6,17
11-20 240 390 512 563 753 1033 332 467 603 735 747
RAS
(mmol LY 0-10 043 147 638 529 906 951 775 1007 977 118 1322
11-20 0.43 72 649 517 7770 998 838 1231 1500 1766 1742
PO™ na CC
(kPa) 0-10 175.0 [220,5 333,01 301,5 581,01 6637 1777 2451 3282 4498 4498
11-20 1750 |284,5 3737 4109 5495 7537 2419 3404 4400 5361 544.6
. Ca 0-10 2700 |22,67 2625 2517 4063 5525 3092 2292 2846 3283 3388
! 11-20 2700 |33,13 3400 4254 4383 5063 1096 938 1192 1379 1346
= Mg 010 825 |729 1392 1221 1979 23,13 1308 7,3 800 992 808
E 11-20 825 |871 1146 1154 1675 1748 667 742 642 871 9.13
=~ Na 010 179 |[5.69 2858 2286 4979 5956 36,33 3902 4171 5484 60.57
£ 11-20 1,79 |7.88 3094 2690 4239 5821 2488 3565 4542 5922 5855
g K 0-10 299 [512 319 452 465 092 1,79 305 419 559 465
11-20 299 (432 199 419 145 18 047 120 165 232 101
_a 0-10 250 |[13.50 3792 2758 8192 106.00 41.08 2792 3258 5500 57.50
Ty 1120 250 [19.50 4225 3883 7033 97.00 11.83 23.00 3325 5592 53.00
= €CO;  0-10 0,00 (0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000
z 11-20 000 1000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
£ "HCO; 0-10 060 1107 077 083 083 08 08 09 073 057 057
g 11-20 060 [147 08 073 073 063 08 097 070 053 050
‘E SO, 0-10 ND. [ND. ND. ND. ND. ND ND ND ND ND ND
< 11-20 ND. [ND. ND. ND. ND ND ND. ND ND. ND ND.

SOA - solo original adubado
N.D. niio determinado
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Figura 22. Regressao entre a condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa) e a
condutividade elétrica do extrato de saturag@o (CEes); condutividade elétrica da agua de
irrigacao (CEa) e a press@o osmotica do solo na capacidade de campo; condutividade
elétrica da agua de irrigacao (CEa) e a RAS, nas duas proporgdes dos sais, nas
profundidades de 0-10 e 11-20 cm, aos 47 dias apos o transplante (DAT).
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Tabela 29. Resultados de analise dos totais, do solo original adubado (SOA) no inicio do experimento e dos
solos no final do ciclo vegetativo (47 DAT)

Caracteristicas Fatores estudados
Profundidade Niveis de salinidade e proporgéo
(cm) Aos 47 DAT

SOA [N/ Py NPy N3Py NyPy NsPp NPy, NoP, N3P, NyPy, NPy
pH 0-10 4,73 |4.87 517 4,92 527 509 498 495 495 470 474
11-20 483 469 466 478 515 542 527 517 524 537
CEe 1:2,5 0-10 041 (046 063 059 097 122 068 058 073 1,05 0098
(dS.m'l) 11-20 0,61 0,76 0,95 09 106 032 043 070 098 0.84
Ca trocavel 0-10 1.23 (0,70 0.52 0.60 026 022 060 075 051 051 0,62
(cmol. kg™) 11-20 1.12 047 055 032 024 059 072 058 051 055
Mg trocavel 0-10 294 |1,09 1,60 1,50 1,76 188 132 110 135 1,17 123
(cmol kg ") 11-20 1.18 1,63 2,00 176 177 120 106 1,14 108 1,14
Na trocavel 0-10 0.09 |038 0,72 0,58 098 227 1,18 091 095 161 239
(cmol.kg™") 11-20 0.45 0,75 0,69 087 195 060 100 109 274 3.63
K trocavel 0-10 0,76 | 0,68 0,18 093 0,30 0,54 021 032 075 074 0,50
(cmol.kg") 11-20 0,51 0,58 0,70 049 0,19 0,12 014 045 037 057
11 0-10 1,56 | 1,50 1,48 1,93 1,62 1,78 1,75 1,90 1,57 1,59 1,62
(cmol.kg™) 11-20 1,67 1,79 1,93 2,04 183 187 159 137 162 145
Al 0-10 0.80 |0.80 0,53 0,67 040 053 0.8 080 0.8 080 0.80
(cmol . kg™) 11-20 0.80 0.80 0.80 0,53 040 040 053 040 040 040
CTE 0-10 807 |58 628 733 732 965 727 702 736 821 923
(cmol.kg™") 11-20 6.67 7,38 8,15 783 861 554 597 6,16 817 9,16
PST 0-10 1.08 |642 1144 795 1333 2357 1626 12,92 1296 19,59 28,02
11-20 6,69 10,18 852 11,10 2268 1085 16,73 17.73 33,57 39.65
RST 0-10 1.09 10,07 0,13 08 015 031 0,19 015 015 024 039
11-20 0,07 0,11 0,93 0,12 029 012 020 022 051 066

SOA - solo original adubado
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Figura 23. Regressdo entre a condutividade elétrica da agua de irrigagio (CEa) e
condutividade elétrica do extrato a 1:2,5 (CEe;2s) e, condutividade elétrica da agua de
irrigacdo (CEa) e PST, nas profundidades de 0 — 10 e 11 — 20 cm,aos 47 DAT.
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Tabela 30. Resultados de analise do extrato de saturagdo do solo no final do ciclo (133

DAT)
Fatores estudados
Caracteristicas Profundidade Niveis de salinidade e proporgio
(cm) N, P, N3 P; N3 P, NPy N5 P] Nl Pz Nz Pg N3 P) Ny P2 N5 P,
0-15 485 481 496 476 447 527 491 502 477 485
pH 16 - 30 451 469 447 442 419 477 468 481 463 460
31-45 453 473 446 431 431 481 463 475 463 457
Percentagem de 0-15 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740
saturagiio 16 - 30 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740
31 -45 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740 1740
0-=15 145 231 425 820 740 119 348 433 655 1174
CEes (dSm™) 16 -30 144 289 455 732 823 184 297 443 687 910
31-45 223 302 615 960 1097 239 438 657 964 1084
0-15 322 499 809 924 920 475 1438 1650 1795 3405
RAS (mmol LH** 16 -30 206 586 780 858 913 912 1455 17,07 2279 2506
31-45 309 572 758 868 940 917 1464 1723 2172 2393
0-15 105,51 168,73 309,98 598,08 53973 86,55 254.06 316,06 477,73 856,51
PO® na CC (kPa) 16 - 30 10503 211,03 331,62 533,65 600,51 134,20 216,38 323,35 501,31 663,72
31-45 162.89 220,51 448,56 700,19 799.86 174,32 319,70 478,95 703,35 790.63
0-15 358 625 3063 3063 23,92 142 275 325 900 1579
Ca 16 - 30 358 725 2738 2738 2938 221 142 304 617 975
o5 31-45 592 875 4421 4421 5296 375 68 1106 1538 1917
o 0-15 596 754 2438 2438 2267 517 733 892 11,79 1738
= Mg 16— 30 679 971 2142 2142 2613 458 613 896 908 1138
e 31-45 904 971 2883 2888 3288 625 783 1063 1463 1479
‘»:; 0-15 704 13,10 4845 4845 4441 862 3229 4070 5787 13867
£ Na 16 -30 674 1707 4239 4239 4811 1680 2825 4205 6292 8144
3 3] =45 872 1737 5249 5249 61,58 2050 3969 5754 8413 9861
0~15 007 006 013 013 013 009 007 009 011 023
K 16 - 30 008 006 015 015 014 006 007 011 011 027
31-45 013 012 047 047 020 011 019 033 056 127
0=15 1442 2208 8983 8983 7708 1083 3350 4108 6517 140.50
Cl 16 - 30 1233 2800 7758 7758 8800 1492 2775 4433 7142 9825
= 31 -45 1708 2917 106.08 10608 12042 2008 4642 6375 100.33 100.75
T 0-15 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
= CO:  16-30 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
E 31-45 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
= 0-15 1,30 107 067 067 067 120 120 063 063 113
£ HCO: 16-30 070 083 080 08 063 070 137 063 047 083
5 31-45 097 070 070 070 060 117 09 050 073 070
0-15 ND. ND. ND ND ND ND ND ND ND ND
S0y, 16 - 30 ND. ND. ND. ND. ND ND ND ND ND ND
31-45 ND. ND. ND. ND. ND. ND ND ND ND ND

N.D. nio determinado
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Figura 24. Regressdo entre a condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa) e pressido
osmotica do solo na capacidade de campo; condutividade elétrica da agua de irrigagao

(CEa) e condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes); condutividade elétrica da
agua de irrigagdo (CEa) e a RAS, nas profundidades de 0 — 15 ¢m, 16 —30 cm e 31 — 45

cm, no final do experimento.
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Tabela 29. Resultados de analise dos totais. no final do ciclo vegetativo (133 DAT)

Caracteristicas Fatores estudados
Profundidade Niveis de salinidade e proporgio
(cm) Ao0s 133 DAT
N] Pl Ng Pg N3 P} N4 P] N5 P; N] P3 Ng pz N3 Pg N4 Pz N5 Pz

0-15 5,06 488 483 510 479 548 519 3,26 3.05 523
pll 16 - 30 4.64 484 463 472 45 501 4,99 506 497 500
31-45 482 500 477 470 471 504 493 5,01 496 499
0-15 0,20 028 049 089 085 0,17 045 047 068 1,32
CEe 1:2.5 16 - 30 0,20 033 052 088 097 024 036 048 0,74 0,99
(dS.m™) 31 -45 0,31 035 070 113 1,32 030 0,52 0,70 1.02 1,29
0-15 1,14 0,95 1.06 1,10 069 043 048 0,52 0,51 047
Ca trocavel 16 -30 1.08 079 091 09 061 0,61 0,55 036 044 047
(cmol kg™ 31-45 1,25 09 1,18 1,02 065 066 066 076 053 0,51
0-15 1,24 1,48 1,67 1,47 1.84 1,42 1.30 1,26 1.17 1.11
Mg trocavel 16 —30 1,13 1,56 1,62 1,60 1,66 123 1.13 127 123 1,15
(emol.kg™) 31-45 1.36 1,68 1,63 1,00 1.65 1,26 1.17 1,05 1,31 128
0-15 0,39 0,50 0,69 097 1,50 0,66 1,17 6.30 889 1072
Na trocavel 16 - 30 0,34 0,52 069 1,52 161 076 1,14 8.56 9,55 848
(cmolokg)  31-45 0,47 057 082 237 181 084 374 904 1019 886
0-15 0,06 006 006 006 006 005 005 0,08 0,08 0,03
K trocavel 16 -30 0,12 0,10 0,08 009 009 0,12 0,09 0,10 0,08 0,06
(cmolc.kg") 31-45 0.13 0.14 0,13 0.11 0.16 0,12 0,15 0,22 0.24 0,26
0-15 0,52 0,70 0,65 0,61 0,79 0.85 1.04 1,35 1.34 117
H 16 - 30 1.23 Los 101 0,88 0,68 081 1,19 1,65 1551 145
(cmulc.kg") 31-45 0.85 088 098 09 097 086 1,57 1,58 1.51 1.40
0-15 0,80 0,80 067 053 08 0353 067 0,67 080 067
Al 16 - 30 1,20 0,80 0,93 0,80 1,20 0,93 0,80 0,80 0,80 0,80
(cmol.kg™) 31-45 1.07 1,07 1.07 1.07 093 093 080 080 080 0,80
0-15 4.44 496 564 704 6,777 420 544 11,09 14,17 1715
CTC 16 =30 541 542 6,13 723 785 487 552 13,68 14,95 1420
(CmOIc-kg'l) 31-45 5,54 58 7,19 843 907 521 9,04 1484 16,57 1543
0-15 8,85 10,01 12,30 21,28 14,31 1574 2144 5680 6277 6250
BST 16 - 30 6,37 963 11,22 2227 1941 1565 2056 6260 638 59,76
31-45 8,51 9,73 11,46 2147 26,10 16,10 4140 6090 6149 35742
0-15 0,10 011 014 027 017 0,19 027 131 1.69 1,67
RST 16 - 30 0,07 0,11 0,13 029 024 0,19 026 1,67 L 1,49

31-45 0,09 0,01 013 027 035 0,19 071 1,56 160 135
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Figura 25, Regressao entre a condutividade elétrica da agua de irriga¢do (CEa) e a
condutividade elétrica do estrato a 1:2,5 do solo (CEe, 2 5); condutividade elétrica da agua
de irrigacdo (CEa) e PST, nas profundidades de 0 — 15 cm, 16 - 30 cm e 31 — 45 cm, no

final do experimento.

4.4. EVAPOTRANSPIRACAO E TOLERANCIA A SALINIDADE

De acordo com o discutido, todas as variaveis estudadas sofreram efeito

depreciativo com o aumento da CEa acima de 1,0 dS.m". Baseado em estudos anteriores

com outras espécies e até com o tomateiro, por varios autores, sabe-se dos efeitos

depreciativos da salinidade sobre as plantas. Ja em 1944, Hayward & Long reportavam-se a

evidencias experimentais diretas da influéncia da concentragido osmotica da solugdo do solo

sobre a absor¢io de agua pelas raizes. Neste trabalho, isto pode ser comprovado
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observando-se os dados (Figura 28) referentes a evapotranspiragao (ET) relativa, onde se
nota decréscimo da ET média, comparada a N; (1,0 dS.m™"), de 9,87 e 7,28%,
respectivamente, nos tratamentos NxP; € NxP;, com o incremento unitario da salinidade.
Pode-se, também, verificar a elevag¢do da pressdo osmotica do solo a capacidade de campo

com o incremento da salinidade e da proporgdo de sais na agua de irrigagio (Figura 24).

Relacionando as diminui¢des ocorridas na evapotranspiragdo versus o0s
incrementos na salinidade da agua de irrigagdo e seus efeitos sobre os componentes de
produgdo, observa-se uma rela¢do direta e linear. A fitomassa fresca de frutos sofreu
decrementos com o incremento unitario da CEa da ordem de 11,79 e 10,13 %, para os
tratamentos NxP; e NxP;, em relagdio a N;. De acordo com Doorenbos e Kassam (1994),
existe uma relagdo direta entre evapotranspiracdo e rendimentos das culturas, a
evapotranspiragdo real € igual a maxima, e da mesma forma a produgdo, quando o
suprimento de agua é plenamente satisfeito (desde que as outras condigdes de cultivo
estejam atendidas); ao contrario, quando o suprimento € insuficiente, ocorre queda de

produgio.

A pressdo osmotica na capacidadé de campo, calculada no final do ciclo
(Tabela 23 e Figura 24), nos niveis de salinidade Ny (4 dS.m’) e N5 (5 dS.m™), em P,
(proporgdo de 1:1:0,5) e P, (proporgdo de 7:1:0,5), foram superiores a 400 kPa, indicando
“severo” déficit hidrico de acordo com Marouelli et al. (1994). Para tomate industrial,
deve-se promover a irrigagdo entre 100 e 400 kPa, para obtengdo de produtividade maxima.
Na realidade ocorreu o fenomeno chamado de “seca fisiologica” o que contribuiu para os

decrementos observados em todas as variaveis.

Segundo Ayers & Westcot (1991) o aumento da pressdo osmotica do
substrato atua de forma negativa sobre os processos fisiologicos, reduzindo a absorgdo de
agua pelas raizes, inibindo a atividade meristematica e o alongamento celular tendo como

conseqiiéncia a redugdo no crescimento e desenvolvimento da cultura.
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Figura 26. Evapotranspiragdo relativa do transplante até a colheita do tomateiro.

4.5. TOLERANCIA RELATIVA DO TOMATEIRO A SALINIDADE

Na Figura 27 estdo apresentadas as curvas de rendimento relativo da
fitomassa seca da parte aérea (FSA), em fungdo da salinidade da agua de irrigag@o, obtidas
para analise de vigor aos 7 e aos 14 DAS, crescimento vegetativo aos 21 DAS e aos 71
DAS e produgdo e maturagdo dos frutos aos 157 DAS. Verifica-se, pelas inclinagdes das
curvas que a taxa de decréscimo de FSA variou durante o ciclo e com o incremento da CEa.
Os decrementos por aumento unitario da CEa foram de 6,56 % aos 7 DAS, 10,23 % aos 14
DAS, 5,49 % aos 21 DAS, 9,65 % aos 71 DAS e 9,47 % aos 157 DAS. Observa-se que os
periodos de maior sensibilidade da cultura a salinidade ocorreram dos 7 aos 14 DAS e nas
duas fases finais do ciclo. Na fase de desenvolvimento vegetativo (dos 21 aos 71 dias) e na
fase de produgdo e maturagio dos frutos (dos 71 aos 157 dias) ocorreram decrementos
praticamente iguais, o que se verifica pela proximidade das curvas. Constata-se que apos o
transplante (aos 24 DAS) a tolerdncia do tomateiro a salinidade foi decrescente com o

tempo, com base nas redugdes apresentadas.



114

40

Rendimento relativo (%)
baseado em fitomassa seca da parte acrea

20 |

0- . , | )
1 2 3 + 5

— Ay o =l
@7DAS H14DAS A21DAS ¥ 71das X157DAS ‘ CEa (dS.m")

Figura 27. Rendimento relativo de fitomassa seca da parte aérea do tomateiro, cv. IPA 6,
nas fases de vigor (aos 7 e aos 14 DAS), crescimento vegetativo (aos 21 e aos 71 DAS) e
formacdo e maturagido dos frutos (aos 157 DAS), em fungdo da condutividade elétrica da
agua de irrigagdo.

Analisando-se o rendimento final do tomateiro, em termos de tolerdncia a
salinidade do estrato de saturagdo, nas duas proporg¢oes, P; e P,, observa-se decréscimo
linear de rendimento de 5,26 e 4,56 %, respectivamente, com o incremento unitario da
CEes. Na Figura 28, sdo apresentadas as equagdes de regressdo da produgdo relativa do
experimento em fungio da CEes no final do ciclo e, a titulo de comparagio (Figura 29), as
mesmas curvas de regressdo e as obtidas por Hoffman & Maas (1977), Shalhevet & Yaron
(1973) e Ayers (1977). Os autores citados obtiveram decréscimos de produgido, com o
incremento unitario da CEes de 9.9 % (Hoffman & Maas), 6,14 % (Shalhevet & Yaron) e
8,56 % (Ayers). Os valores do presente trabalho (5,26 e 4,56% para NxP; e NxP,,

respectivamente) aproximam-se mais dos valores de Shalhevet & Yaron, indicando que a
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tolerancia a salinidade da cultivar IPA 6 se aproximou mais da tolerdncia a salinidade do

hibrido usado por esses autores.

A tolerdncia das culturas a salinidade deve ser quantificada com base na sua
resposta a salinidade do solo, normalmente expressa em termos de condutividade elétrica
do extrato de saturagdo (CEes). Assim, 0 maximo de salinidade na zona radicular que pode
ser tolerado pelas plantas, sem afetar negativamente o seu desenvolvimento, ¢ denominado
de salinidade limiar (SL), onde o rendimento potencial da cultura é de 100%. A partir dai,
ocorre decréscimo linear com o incremento da salinidade, de acordo com Maas e Hoffiman

(1977), Maas (1986) e Ayers & Westcot (1991).

A salinidade limiar do tomateiro, segundo varios autores (Hoffman & Maas
(1977), Cruciani (1980), Souza (1990)) é de 2.5 dS.m™ da CEes. A CEes nos tratamentos
NxP,, no final do ciclo, foi de 1,71 e 8,87 dS.m", para N; e Ns, e o decremento na
fitomassa fresca de frutos foi de 55,59%; nos tratamentos NxP;, foi de 1,81 e 10,56 dS.m™,
para N; e Ns, respectivamente, com decremento de 40,52% da fitomassa fresca de frutos.
Relacionando os tratamentos NxP; com os tratamentos NxP;, observa-se que, em termos
percentuais de FFF, ocorreram decrementos em NxP,, comparados a NxP; nos niveis N,
N2, N3, e Ny, de 19,85, 8,55, 17,91 e 24,72%, respectivamente. No nivel Ns ocorreu

incremento de 7,36%.

E conveniente ressaltar que, mesmo trabalhando com salinidade, os
rendimentos obtidos sdo 2,5 a 5 vezes os rendimentos nacionais com a cultivar IPA 6, o que
sugere que o potencial da cultivar ndo esta sendo explorado adequadamente (baseado em
populagdo de 50.000 plantas por hectare e produtividade de 40 toneladas, segundo a
EMBRAPA-CNPH, 1994).
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Figura 28. Curvas de regressio para rendimento relativo da fitomassa fresca de frutos em
relacdo a salinidade do extrato de satura¢@o do solo no final do experimento, para a cv. IPA
6, de tomateiro.
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Figura 29. Curvas de regressdo de rendimento relativo do tomateiro em fungdo da
salinidade do extrato de saturag@o do solo (CEes), comparadas com as curvas obtidas no
experimento (interacdes: NxP; e NxP;) e as obtidas por Hoffman & Maas (1977),
Shalhevet & Yaron (1973) e Ayers (1977).




5. CONCLUSOES

1. O indice de velocidade de emergéncia € afetado negativamente pela salinidade da 4gua
de irrigagdo, porém, a propor¢do dos sais so diminui o TVE a partir de 71,15% de sodio,

19,23% de calcio e 9,61% de magnésio na agua de irrigagio.

2. A fitomassa seca da parte aérea diminui com o incremento da salinidade em todas as
fases fenologicas e com o aumento do sodio, exceto na fase de desenvolvimento vegetativo
até a floragdo, a salinidade € mais prejudicial nas fases de frutificacdo e maturacdo dos

frutos.

3. A fitomassa seca de raiz é afetada negativamente pelo incremento da salinidade até o
inicio da flora¢@o, com efeito mais pronunciado na fase de formagdo da muda. O aumento
na propor¢ao de sodio da agua de irrigagao estimula o crescimento, em fitomassa, da raiz

na fase de floragio.

4. A fitomassa seca total decresce com o incremento da salinidade em todas as fases da
cultura, sendo observado um decremento maior na fase intermediaria de formagdo da muda

(dos 7 aos 14 DAS) e a menor sensibilidade da fitomassa seca total na fase de formagao e
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maturagdo dos frutos (dos 71 aos 157 DAS). Decresce, também, com o aumento do sodio

na 4gua de irrigacdo (exceto na fase de desenvolvimento vegetativo até a flora¢do),.

5. A area foliar total decresce linearmente, em 10,65%, até a floragdo quando se aumenta a
salinidade da agua de irrigacio e esta agua tem a propor¢do dos sais Na, Ca e Mg de

7:1:0,5, comparado a 1,0 dS.m™.

6. A fitomassa fresca de frutos produzidos diminui com o incremento da salinidade e do

teor de sodio na agua de irrigagio.

7. O peso médio de frutos diminui com o incremento da salinidade da agua de irrigagdo

8 - O numero de frutos produzidos e o nimero de tomates com podriddo apical ndo sdo

afetados pelos niveis de salinidade testados ou pelo teor de Na na agua de irrigagao.

9. O brix e a acidez total aumentam, com o incremento da salinidade da agua de irrigagdo.

O aumento do sédio na agua de irrigagdo diminui o brix .

10. A alocagdio de biomassa para os frutos é maior nos niveis de salinidade de 1 a 4 dS.m™
e propor¢do de 1:1:0,5 (Na:Ca:Mg) na agua de irrigagdo em comparacdo com 0S mesmos
niveis e proporgdo de 7:1:0,5; aumentando-se o valor do nivel de salinidade para 5 dS.m™

ocorre efeito contrario.

11. A velocidade de crescimento da planta, em fitomassa, € afetada negativamente pela
salinidade em todas as fases fenologicas, porém o aumento do sodio so provoca queda da

velocidade de crescimento (14,02%) na frutificagdo e maturagio dos frutos.

12. A evapotranspiragido decresce com o incremento da salinidade e da proporgdo de sodio

na fase de frutifica¢do e maturagdo dos frutos (71 aos 157 DAS).
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13. Mesmo com fracdo de lixiviacdo de 20% ocorrem modificagdes no solo, tornando-o
salino-sodico, nos niveis mais altos de salinidade e nas maiores propor¢des de sodio da

agua de irrigagao.
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7. APENDICE

Tabelas de desdobramentos das interagdes para niveis de salinidade x proporgdo de sais.



Tabela 1. Desdobramento da interagfio N x P para as varidveis percentual de germinacﬁo' aos 5 e 7 dias apds a semeadura do tomateiro com os respectivos valores

de médias e CV,

5 DAS

Fonte de variagio Quadrado Médio

Niveis de Salinidade NemP, NemP, Nem Ps Proporgdes (P)  PemN, PemN, P em N; PemN, PemNs
Componente de 1°grau  137,2332%*  309,8147**  237,5880** 1287210 168,9490%*  140,7339%*  52,0200™ 18,6355 ™
Componente de 2° grau  101,9089** 0,5069™ 0,1729 ™ 8,9353 ™ 6,1590™  31,7492™ 43231™ 5,8766 ™
Componente de 3° grau  126,1493%*  2],7548" 8.4889 ™
Desvio de regressio 280,3781** 22,7367™ 134,5404%*
Residuo 10,4614 16,0994 9,4049 13,3903 12,0696 9,6890 10,7333 14,0606
CV% 9,5358 12,0651 8,7739 9,9518 8,7792 9,2484 10,6053 12,7879
Niveis de Salinidade Proporgoes (P)
N, (1,0 dS.m™) 34,92 (27,34) 3882 (37.11) 39,83 (40,63) |1 (L1I0S)em... 3396 (27.34) 44,17 (48.44) 29,46 (25,00) 33,87 (30,08) 28,29(21,88)
N; (2,0 dS.m) 37,12 (48.44) 36,04 (37.89) 37,39 (32,82) |P210S)em.. 3697 3711)  39,57(37.89) 33.66(26,17) 30,04 (24.30) 28,33 (21,65)
N (3,0 dS.m") 36,62 (2500) 3326(26,17) 34,95(38,67) | Pa(T:L0S) em 4098 40,63) 34,98 (32,82) 37,85 (38,67) 28,77(22.27) 31,34(26,08)
N, (4,0 dS.m™) 3342 (30,08)  3047(24,30) 32,52(2227)
N; (5,0 dS.m™) 27,52(21.88) 27,69 (21,65) 30,08 (26,08)

7DAS
Componentede 1°grau  69.7228™ 64,0674 ™ 186,3278** 132105™  552475"™ 128,3995%*  43,1965™  7.4059 ™
Componente de 2° grau ~ 2.3442™ 21,8699 ™ 16,9161 ™ 1,4204 ™ 13,0164 ™ 126,6782**  48,1391™ 63,1851 ™
Componente de 3 grau  4,6830™ 59,8928 ™ 33,3639 ™
Desvio de regressdo  293,7608™ 38,9769 ™ 15,8109 ™
Residuo 25,0037 14,7394 11,9340 11,1776 232154 10,7473 26,2347 14,7534
CV% 72375 54254 5,0182 4,6642 6,6794 4,7064 74215 5,8791
Niveis de Salinidade Proporgdes (P)
N; (1,0 dS.m™) 70,64 (87,92) 71,19(88,34) 73,16 (90,42) | P (LLOS)eme. 7064 (8792) 74,03 (90,41) 65,65 (78,75) 72.75(89,58) 64,67 (80,42)
Nz (2,0 dS.m") 74,03 (90,42) 73,61 (90,83)  71,00(85,83) |FP2(4105)em 7119 8833) 7361 (90,83) 69,66 (91,25) 66,18(82,50) 68,58 (85,41)
N3 (3,0 dSm) 63,35(78,75) 7425(9125) 68,84 (88,75) |P3(TL0S)em. 9351 9042) 68,77(85.83) 73,66 (88,75) 68,11(84,58) 62,75 (77.92)
Ny (4,0 dS.m™) 72,75 (89.58) 66,18 (82,50) 66,68 (84,58)
N; (5.0 dS.m™) 64,67 (80,42) 68,58 (8542)  64,52(77,92)

'Dados transformados arco seno —\} x° /6 = 1 . Dados originais entre parénteses

0€I



Tabela 2. Desdobramento da interagdo N x P para as varidveis comprimento de caule (CCA)' ¢ fitomassa seca da parte aérea (FSA) aos 7 dias apos a
semeadura do tomateiro, com os respectivos valores de médias e CV.

CCA
Fonte de variagdo Quadrado Médio
Niveis de Salinidade (N) N em P, Nem P, Nem Py Proporgdes (P) PemN, P em N, P em Nj Pem N, P em Nj
Componente de 1° grau ~ ,3879™ 0,6891" 1,5658™ 0,0762"™ 0,0677™ 0,5065™" 0,4758" 0,0446™
Componente de 2° grau  (,0608™ 0,1118"™ 0,0135™ 0,0841™ 0,0157™ 0,1028" 0,0269™ 0,0806"
Componente de 3% grau  (,0671™ 0,0133"™ 0,1806™
Desvio de regressdo 1,0229™ 0,0004" 0,1322"
Residuo 0,0364 0,0583 0,0164 0,0250 0,0520 0,0111 0,0857 0,0113
CV% 3,5733 4,4364 2,4060 2,7941 4,0657 2,0129 5,6763 2.0512
Niveis de Salinidade (N) Propor¢des (P)
N, (1,0 dS.m™) 5,5010 5,6638 5,6963 Média P, (1:1:0,5) em ... 35,5010 5,7288 4,9110 5,3680 5,1885
N (2,0 dS.m) 5,7288 5,4665 5,5448 Média P, (4:1:0,5)em ... 5,7763 5,5600 5,3590 5,2245 5,2878
N3 (3.0 dS.m™) 49110 5,3590 54143 Média P, (7:1:0,5) em ... 5,6963 5,5448 54143 4.8803 5,0393
Ny (4,0 dS.m™) 5,3680 5,2245 4.8803
Ns (5,0 dS.m™) 5,1890 5,2878 53,0393
FSA
Componente de 1°grau ~ 0,0000 ™ 0,0002™  0,0060 ** 0,0023**  0,0005*  0,0001™  0,0005**% 00018 **
Componente de 2°grau 0,001 ™ 0,0020 **  0,0007 ** 0,0000 0,0002™  0,0000™  0,0007**  0,0009 *
Componente de 3° grau 0,0005**  0,0007*  0,0003 **
Desvio de regressio 0,0018 *  0,0002™  0,0000™
Resfduo 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001
CV% 12,2235 17,0401 8.7137 11,5055 13,7956 10,1328 12,8585 15,6386
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
N; (1,0dS.m™) 0,0608 0,0745 0,0945 Média Py (1:1:0,5)em ... 0.0608 0,0803 0,0468 0,0665 0,0703
N; (2,0 dS.m”) 0,0803 0,0630 0,0638 Média P, (4:1:0,5)em ...  0,0745 0,0630 0,0540 0,0420 0,0735
N3 (3,0 dS.m™) 0,0468 0,0540 0,0533 Média P, (7:1:0,5)em ... 0,0945 0,0638 0,0533 0,0505 0,0400
Ny (4,0 dS.m™) 0,0665 0,0420 0,0505
N5 (5,0 dS.m™) 0,0703 0,0733 0,0400

! Dados transformados em +/x +1

IET



Tabela 3. Desdobramento da interagio N x P para as variaveis fitomassa seca de raiz (FSR) e fitomassa seca total (FST) aos 7 dias apos a semeadura do
tomateiro (DAS). com os respectivos valores de médias ¢ CV.

FSR
Fonte de variagdo Quadrados Médios

Niveis de Salinidade (N) NemP, NemP, Nem P, Proporgdes (P) PemN, PemN; P em N; Pem N, P em Ns
Componente de 1° grau 0,0000 ™ 0,0000 ™ 0,0000 ** 0,0000 ™ 0,0000™  0,0000™  0,0000™ 0,0001 *
Componente de 2° grau 0,0000 ™ 0,0000 ™ 0,0000 ™ 0,0000 ™ 0,0000™  0,0000™  0,0000"™ 0,0000 ™
Componente de 3° grau 0,0000 * 0,0000 ™ 0,0000 ™
Desvio de regressdo 0,0000 ™ 0,0000 ™ 0,0000 ™
Residuo 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CV% 16,3582 21,8720 13,1594 16,8729 16,1470 17,0788 16,7687 20,3806
Niveis de Salinidade (N) Proporgoes (P)
N, (1,0dS.m™) 0,0158 0,0188 0,0193 Média P, (1:1:05)em... 00158 0,0188 0,0153 0,0158 0.0195
N; (2,0 dS.m™) 0,0188 0,0168 0,0165 Média P, (4:1:0,5)em ... 0,0188 0,0168 0,0150 0,0143 00173
N3 (3,0 dS.m™) 0,0153 0,0150 0,0165 Média P, (7:1:0,5)em ...  0,0193 0,0165 0,0165 0,0160 0,0125
Ny (4,0 dS.m™) 0,0158 0,0143 0,0160
Ns (5,0 dS.m™) 0,0195 0,0173 0,0125

FST
Componente de 1° grau 0,0000 ™ 0,0038 **  0,0078 ** 0,0030 **  0,0007*  0,0001™ 0,0005 * 0,0028 **
Componente de 20 grau 0,0002 ™ 0,0002 ™ 0,0006 ** 0,0000 ™ 0,0003™  0,0000™ 0,0009 ** 0,0006 **
Componente de 3° grau 0,0009**  0,0000™ 00005 **
Desvio de regressfio 0,0020 **  00000™  0,0000™
Residuo 0,0001 0,0001 00,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001
CV% 11,3209 15,6136 8,1384 11,1373 13,2744 9,0368 13,2203 10,8145
Niveis de Salinidade (N) Proporcdes (P)
N; (1,0 dS.m”) 0,0765 0,0933 0,1150 Média Py (1:1:0,5) em ...  0,0765 0,0990 0,0623 0,0823 0,0895
N; (2,0 dS.m™) 0,0990 0,0793 0,0805 Média P, (4:1:0,5)em ... 0,0933 0,0793 0,0690 0,0563 0,0363
N3 (3,0 dS.m™) 0,0623 0.0690 0.0700 Média P, (7:1:0.5)em ... 0,1150 0,0805 0,0700 0,0665 0,0523
N, (4.0 dS.m™) 0,0823 0,0563 0,0665
Ns (5,0 dS.m™) 0,0895 0,0563 0,0523

el



Tabela 4. Desdobramento da interagdo N x P para as variaveis conteiudo de agua da fitomassa fresca da parte aérea (CAF) aos 7 dias apos a semeadura do
tomateiro ¢ indice de velocidade de emergéncia (IVE), com os respectivos valores de médias ¢ CV.

CAF
Fonte de variagdo Quadrados Médios

Niveis de Salinidade (N) NemP, Nem P, NemP; Proporgdes (P) PemN, Pem N, Pem N, PemN, P em Ns
Componente de 1° grau 0,0001™ 0,0173"  0,0417” 0,0018™ 0,0006™ 0,0004™ 0,00617 0,0137”
Componente de 2° grau 0,0032" 0,0120  0,0033" 0,0052"" 0,0034™ 0,0012" 0,0080™ 0,0029™
Componente de 3° grau 0,0019" 0,00517  0,0039"
Desvio de regresséo 0,0206" 0,0028" 0,0006™
Residuo 0,0003 0,0005 0,0002 0,0004 0.0007 0.0002 0,0003 0,0002
CV% 12,1619 15,0200 9,2905 10,5182 14,1016 10,1146 14,1219 10,2043
Niveis de Salinidade (N) Proporgaes (P)
N; (1,0 dS.m™) 0,1533 0,2125 0,1833 Média Py (1:1:0,5)em ... 0,1533 0,1928 0,0838 0,1615 0,1603
N; (2,0 dS.m™) 0,1928 0,1660 02108 Média P, (4:1:0,5) em ... 02125 0,1660 0,1395 0,0793 0,1520
N; (3,0 dSm™) 0,0838 0,1395 0,1523 Média P, (7:1:0,5)em ... 0,1833 0,2108 0,1523 0,1065 0,0775
Ny (4,0 dS.m™) 0,1615 0,0793 0,1065
N5 (5.0 dS.m™) 0,1603 0,1520 0,0740

IVE
Componente de 1° grau 1,1999 1,9616" 3,2325™ 0,4579™ 0,3806™ 1,0585"  0,1602™ 0,0471™
Componente de 2° grau 0,2823™ 0,0001™ 0,3331™ 0,0641™ 0,0804™ 0,2046™  0,5210™ 0,6647
Componente de 30 grau 0,1370™ ]‘1445‘ 0,0499™
Desvio de regressio 1,7486 0,1540™ 0,2367"
Residuo 0,2647 0,1425 0,0850 0,1287 0,2288 0,0809 0,2551 0,1270
CV% 5,2786 3,8083 2.9715 3,5499 4,6601 2.8808 5,2860 3,8207
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
N, (1,0dS.m™) 9,8143 10,2085 10,2928 Média P, (1:1:0,5)em ... 9,8143 10,4248 9.4153 9,8443 9,2385
N, (2,0 dS.m™) 10,4248 10,3803 9,9885 Média P, (41:0,5)em ... 10,2085 10,3803 10,0560 9,2608 9.6610
N3 (3,0dS.m™) 9.4153 10,0560 10,1430 Média P, (7:1:0,5)em ... 10,2930 9,9885 10,1428 9,5613 9,0850
Ny (4.0dS.m") 9,8443 9.2608 9,5613
N; (5.0 dS.m™) 9,2385 9,6610 9,0850

€el



Tabela 5. Desdobramento da interagdo N x P para as varidveis comprimento de caule (CCA)' e fitomassa seca da parte acrea (FSA) aos 14 dias apos a semeadura
do tomateiro (DAS). com os respectivos valores de médias e CV.

CCA
Fonte de variagdo Quadrados Médios

Niveis de Salinidade (N) Nem P, Nem P, Nem Ps Proporgdes (P) PemN, P em N, Pem Ny Pem N, P em Ns
Componente de 1%grau 1044484 **  1377,102 ** 1841449 ** 0,781™  4805™ 138,611 **  98000** 50501 ™
Componente de 2° grau 50,540 * 143,040 ** 3,703 ™ 25.834%  1,927™  81034** 156,060 ** 160,684 **
Componente de 3° grau 11,772™ 142,129 ** 0,012™
Desvio de regressio 590,722 ** 4,996 "™ 27.469
Residuo 10,708 10,579 8,058 3,765 21,757 6,302 4,096 12,988
CV% 6,055 5,860 5,344 2,913 7471 5,079 4,145 8228
Niveis de Salinidade (N) Proporc¢des (P)
N; (1,0 dS.m™) 65,250 68,675 65,875 Py (L10S)em .. 45950 62,925 43,425 54,875 43,725
N (2.0 dSm™) 62,925 63,000 61,375 Pr(41:05)em... 68675 63,000 53,100 43,725 48,975
N3 (3.0 dS.m™) 43,425 53,100 51,750 Py(71:0,5) em... 45875 61,375 51,750 47,875 38,700
N4 (4,0 dS.m™) 54,875 43,725 47875
Ns (5,0 dS.m™) 43,725 48,975 38,700

FSA
Componente de 19 grau 032 ** 0,087 ** 0,169 ** 0,008 * 0,009™ 0,001 ™ 0,007 * 0,032 **
Componente de 2° grau (005 * 0,070 ** 0,002 ™ 0,011%  0001™  0,001™ 0,019 ** 0,025 **
Componente de 3° grau 0,000 ™ 0,004 * 0,012 *
Desvio de regressiio 0,042 ** 0,000 ™ 0,004 ™
Residuo 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001
CV% 8,544 7,936 11,976 5,569 11,502 3,353 8,306 8,748
Niveis de Salinidade (N) Proporcdes (P)
N, (1,0 dS.m™) 0,428 0,536 0,497 Py (BL05yem ... 427 0,447 0,296 0,378 0,328
Nz (2.0 dS.m”) 0,447 0,393 0,395 Py (41:0.5)em... (536 0393 0,293 0,265 0,369
Ni (3.0 dS.m™) 0,296 0,293 0,310 Py(7:1:0.5)em... 497 0395 0310 0,307 0,206
N; (4,0 dS.m™) 0,378 0,265 0,307
N; (5,0 dS.m™) 0,328 0,369 0,206

! Dados transformados em 4/ X + 1
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Tabela 6. Desdobramento da interagdo N x P para as varidveis fitomassa seca de raiz (FSR) e fitomassa seca total (FST) aos 14 dias apos a semeadura do
tomateiro (DAS). com os respectivos valores de médias ¢ CV.

FSR
Fonte de variagdo Quadrados Médios

Niveis de Salinidade (N) Nem P, Nem P, Nem Ps Proporgdes (P) P em N, PemN, P em N, PemN, Pem Ns
Componente de 1° grau 0,0028 **  0,0045**  0,0107 ** 0,0012™  00008™  0,0000™  00000™ 00015 **
Componente de 2° grau 0,0000™  0,0037**  0,0001 ™ 0,0006™  00000™  0,0001™  00009%* 00026 **
Componente de 3° grau 0,0017 **  0,0016 * 0,0004 ™
Desvio de regressdo 0,0016 ** 0,000l ns  0,0003 ™
Residuo 0,0001 0,0003 0,0001 0.0003 0,0003 0,0001 0,0002 0,0001
CV% 14,8756 22,4380 15,1551 17,5550  17.8171 14,9819 22,0039 156139
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
N; (1,0 dS.m™) 0,0840 0,1217 0,087  |Pr (B10S)em .. (40 0,1047 0,0600 0,0670 0,0667
N; (2,0 dS.m™) 0,1047 0,0930 0,0863 |P2(&10.5)em.. 1917 0,0930 0,0730 0,0503 0,0840
N3 (3,0 dS.m™) 0,0600 0,0730 00627 |Pa(TLOSyem .. 4087 0,0863 0,0627 0,0613 0,0390
N; (4,0 dS.m™) 0,0670 0,0503 0,0613
Ns (5,0 dS.m™) 0,0667 0,0840 0,0390

FST
Componente de 1° grau 0,0531 **  0,1320 ** 0,2639 ** 0,0150 * 0,0158™  0,0013™ 00064 * 00473 **
Componente de 2° grau 0,0052™  0,1058 ** 0,0026 ™ 0,0164 * 0,0008™  0,0010™ 0,0282 **  (,0438 **
Componente de 30 grau 0,0039 ™ 0,0111 * 0,0171 *
Desvio de regresséo 0,0597 **  0,0008 " 0,0072 "™
Residuo 0,0015 0,0017 0,0023 0,0016 0,0036 0,0016  0,0012 0,0012
CV% 8,6896 8,630 11,6882 6,7879 11,8530 11,0652 9,1360 9,6330
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
N, (1,0 dS.m™) 0,5107 0,6577 0,6053 |Pr (BL0S)em .. ¢ 5107 0,5517 0,3567 04450 0,3947
N; (2,0 dS.m™) 0,5517 0,4863 04813  |[P2(&10.5)em ... (6577 0,4863 0,3657 03157 0,4533
N3 (3,0 dS.m™) 0,3567 0,3657 03723 |Pa(TL0S)em ... 6053 0,4813 03723 0,369 0,2450
N, (4,0 dS.m™) 0,4450 0,3157 0,3690
Ns (5.0 dS.m™) 0,3947 04533 0,2450

CEl



"Tabela 7. Desdobramento da interagio N x P para a variavel conteido de agua da fitomassa fresca da parte aérea (CAF) aos 14 dias apos a
semeadura do tomateiro (DAS), com os respectivos valores de médias e CV.

Fonte de variagdo CAF

Quadrados Médios
Niveis de Salinidade (N) Nem P, Nem P, N em P; Proporgdes (P) PemN, PemN, PemN; PemN; PemN;
Componente del” grau 0,028 ** 0,103 ** 0,147 ** 0,000™  0,003™  0,033* 0,015%*% 0,038 **
Componente de 2° grau 0,008 * 0,052 %+ 0,015 ** 0,012* 0,001™ 0,007™ 0,088 ** (0,033 **
Componente de 3° grau 0,001 ™ 0,038 * 0,003 ™
Desvio de regressao 0,137 ** 0,006 ™ 0,010 *
Residuo 0,002 0,004 0,002 0,002 0,004 0,004 0,000 0,003
CV% 13,069 22,259 14,988 11,149 17,651 26,212 7,612 23,346
Niveis de Salinidade (N) Propor¢des (P)
N, (1,0dS.m™) 0,364 0,436 0,372 P, (1:1:0,5) em ... 0,364 0,403 0,150 0,363 0,251
N, (2,0dS.m™) 0,403 0,363 0,367 P, (4:1:0,5)em ... 0,436 0,363 0,267 0,138 0,294
N; (3,0dS.m™) 0,150 0,267 0,280 P;(7:1:0,5) em ... 0,372 0,367 0,280 0,278 0,1148
N, (4,0 dS.m™) 0,363 0,138 0,278
N; (5,0dS.m™) 0,251 0,294 0,114
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Tabela 8. Desdobramento da interagdo N x P para as variaveis comprimento de caule (CCA)' e fitomassa seca da parte acrea (FSA) aos 21 dias apos a semeadura
do tomateiro (DAS), com os respectivos valores de médias e CV.

CCA

Fonte de variagdo Quadrados Médios
Niveis de Salinidade (N) Nem P, NemP, N em P, PemN, PemN, Pem N; Pem N, P em N;
Componente de 1° grau 3,860 ** 18,4498 ** 17,5422 ** 3,0902 %% 0,1321™ 14728 %  0,1182™  0,5444 *
Componente de 2° grau 53719 ** 1,7123 ** 0,1310 ™ 3,0027 %% 0,0666™  02792* 26399 ** (7103 *
Componente de 3° grau 0,5123 * 0,7443 ** 0,1748 ™
Desvio de regressio 0,0197™ 0,3424 ™ 0,5190 **
Residuo 0,0875 0,0856 0,0428 0,1195 0,8990 0,0414 0,0344 0,0745
CV% 2,9464 2,9274 2,0865 3,1732 27925 20212 1,9745 3,0974
Niveis de Salinidade (N) Proporcdes (P)
N, (1,0 dS.m™) 9,9199 11,6025 11,1629 Py (EROS)em g 9199 10,9197 10,6086 9,8457 8,9035
N; (2,0 dS.m) 10,9197 10,6332 10,6627 Pr(41:0.5) em .. 1} 6025 10,6332 9.8560 8,7292 9,1587
N; (3,0 dSm™) 10,6086 9,8560 9,7505 Py (7:10.5) em ... 1} 1629 10,6627  9,7505 9,6026 8,3817
N, (4,0dS.m™) 9,8457 8,7292 9,6026
Ns (5,0 dS.m™) 8,9035 9,1587 8,3817

FSA

Componente de 1° grau 0,1869 ** 0,0060 ™ 1,0109 ** 0,0581 ™ 0,0205™  00893%**  0,0804**  0,1086 **
Componente de 2° grau 0,0355 ™ 0,0210 * 0,0235 ™ 0,9040 **  0,0153™  0,0245™ 02904 ** (0812 **
Componente de 3° grau 0,0051™ 0.4410 ** 0,0404 ™
Desvio de regressio 0,0297 ™ 0,0012™ 0,0530 *
Residuo 0,0158 0,0039 0,0106 0,0293 0,0058 0,0055 0,0031 0,0059
CV% 10,3799 64165 9,4435 14,4152 6,1374 7,0227 5,4955 8,1407
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
N, (1.0 dS.m™) 1.2965 0,7995 1,4670 Py (B10.5)em 2965 1,3213 1,1978 1,2298 1,0005
N; (2,0 dS.m) 1,3213 1,1950 1,2200 Py(4:1:0.5) em ... ¢ 7995 1,1950 0,9963 0,7995 1,0585
N3 (3,0 dS.m) 1,1978 0,9963 0,9665 Pa(T10.5)em ... | 4670 1,2200 0,9865 1,0293 0,7675
N, (4.0dS.m™) 1,2298 0,7995 1.0293
N5 (5.0 dS.m™) 1,0005 1,0585 0,7675

LET



Tabela 9. Desdobramento da interagiio N x P para as varidveis fitomassa seca de raiz (FSR) e fitomassa seca total (FST) aos 21 dias apos a semeadura do
tomateiro (DAS). com os respectivos valores de médias e CV.

FSR
Fonte de variagiio Quadrados Médios
Niveis de Salimdade (N) Nem P, Nem P, N em P4 PemN, PemN, P em N; P em N, P em Ns
Componente de 1° grau 0,0105** 00381 **  0,0324 ** 0,0005™  00033™  0,0002™  00019™  0,005] *
Componente de 2° grau 0,0014™ 00076 **  0,0006™ 0,0058™  0,0000™  0,0000™ 00089 **  0,0028™
Componente de 3 grau 0,0004 ™ 0,0003 ™ 0,0057 *
Desvio de regressio 0,0045 * 0,0007 ™ 0,0005 ™
Residuo 0,0007 0,0008 0,0008 0,0014 0,0007 0,0005 0,0006 0,0007
CV% 9,0268 9,6423 10,7552 10,8751 8.7688 8,2926 87191 11,5829
Niveis de Salinidade (N) Proporg;ﬁes (P)
N; (1,0 dS.m™) 0,3158 0,3703 0,3318 Py (1:10,5) em ... 0,3158 0,3243 0,2798 0,3053 0,2443
N; (2,0 dSm™) 0,3243 0,3040 0,2838 Py (4:1:0,5) em ... 0,3703 0,3040 0,2725 02323 0,2518
N3 (3,0dS.m’") 0,2798 0,2725 0,2698 P3(7.1:0.5) em ... 03318 0.2838 0,2698 0,2745 0,1940
N, (4,0 dS.m™) 0,3053 02323 0,2745
N (5,0 dS.m™) 0,2443 02518 0,1940
FST
Componente de 1° grau 0,2856 ** 1,2250** 1,4074 ** 0,0698 ™ 0,0399™ 00981 **  0,1072**  0,1607 **
Componente de 2° grau 0,0508 ™ 0,6053 ** 0,0115™ 0,1615™ 0,0154™  0,0257™ 0,3999 ** (1143 **
Componente de 3° grau 0,0086 ™ 0,0342™ 0,0760 *
Desvio de regressio 0,0569 ™ 0,0322™ 0,0497 ™
Residuo 0,0215 0,0093 0,0151 0,0448 0,0093 0,0076 0,0048 0,0100
CV% 9,7517 6,8412 8,886 11,8384 6,2079 6,5335 5,3570 8,5461
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
N; (1,0 dS.m”) 1,6123 1,9518 1,7990 Py (11:0.5)em ... 1,6123 1,6455 1,4778 1,5350 1,2450
Nz (2,0 dS.m") 1,6455 1,4990 1,5043 P (4:1:0.5) em ... 1,0518 1,4990 1,2688 1,0320 1,3103
Na (3,0 dS.m™) 1,4778 1,2688 1,2563 Py (7:1:0.5) em ... 1,7990 1,5043 1,2563 1,3035 0,9615
Ny (4,0 dS.m™) 1,3350 1,0320 1,3035
N; (5.0 dS.m™) 1,2450 1,3103 0,9615

)



Tabela 10. Desdobramento da interagdo N x P para as varidveis conteudo de dgua da fitomassa fresca da parte acrea (CAF) aos 21 dias apds a semeadura do
tomateiro (DAS), com os respectivos valores de médias ¢ CV.

CAF

Fonte de variagio Quadrados Médios
Niveis de Salinidade (N) Nem P, Nem P, N em P4 P em N; Pem N, P em N, PemN, P em Ns
Componente de 1° grau 0,0144 ™ 00,4335 ** 0,0002 ™ 0,0134™ 0,0443 * 0,3232 %% 0,0995 **  0,043] **
Componente de 2° grau 00918 ** 02123 ** 0,0059 ™ 0,2767 ** 0,3783 ** 0,1176 **  0,1594 **  0,0125™
Componente de 3% grau 0,0489 ** 0,1854 ** 0,0293 *
Desvio de regressfio 0,0358 * 0,0801 ** 0,0077 ™
Residuo 0,0046 0,0065 0,0055 0,0064 0,0088 0,0058 0,0036 0,0030
CV% 9,4588 11,9116 14,4705 11,3108 13,9298 12,8950 9.8600 9.1512
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
N, (1,0 dS.m™) 0,6423 0,9235 0,5603 Py (1:10,5) em ... 0,6423 0,6213 0,8635 0,7990 0,6483
N, (2,0dS.m™) 0,6213 0,9235 04725 P (4:105) em ... 0,9235 0,9235 0,4525 04430 0,6433
N; (3,0 dS.m™) 0,8638 04525 0,4615 P; (7.1:0,5) em ... 0,5605 0,4725 0,4615 0,5760 0,5015
N, (4.0 dS.m™) 0,7990 0,4430 0,5760
Ns (5.0 dS.m™) 0,6483 0,6433 0,4970
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Tabela 11. Desdobramento da interagio N x P para fitomassa seca de raiz (FSR), relativos aos dados obtidos aos 71 dias apos a semeadura (DAS) do

tomateiro, com os respectivos valores de médias ¢ CV.

FSR

Fonte de variagéio Quadrados Médios
Niveis de Salinidade (N) Nem P, Nem P, PemN, Pem N; P em N; Pem Ny Pem N5
Componente de 1° grau 37,1965 ** 6,6007 ™ 4,9541 ™ 56726 ™ 0,3490 ™ 0,7052 ™ 11,0976 ™
Componente de 2° grau 1.4646 ™ 1,0334™
Componente de 3? grau 0,6871™ 20,5907*
Desvio de regressiio 1,2233™ 0,7216 ™
Residuo 2.5304 3.4775 1.1614 2.45781 1,5951 1,5040 8.3017
CV% 20,5826 22,5838 11,1702 73814 15,6808 20,1610 40,2411
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
N, (1,0dS.m™) 10,5567 8.7393 Py (1:10,5) em ... 10,5567 8,0473 7,8130 64257 5,8000
Nz (2,0 dS.m™) 8,0473 9,9920 Py (7:1:0,5) em .. 8,7393 9.9920 8,2953 5,7400 8,5200
N; (3,0 dS.m™) 7.8130 82953
N;(4,0dS.m™) 6,4257 5.7400
Ns (5.0 dS.m™) 5.8000 8,5200

! Dados transformados em 4/ X + |

orl



Tabela 12. Desdobramento da interagdo N x P para as variaveis numero total de folhas total (NTF) ¢ drea foliar total (AFT) aos 71 dias apos a semeadura do
tomateiro, com os respectivos valores de médias e CV.

NTF

Fonte de variagio Quadrados Médios
Niveis de Salinidade Nem P, Nem P, PemN, P em N, PemN; P em Ny P em N;
Componente de 1°grau (2359 ™ 1,4804** 02441 ™ 0,0075 ™ 0,5114™ 0,1295™ 0,0100 ™
Componente de 2° grau (1088 "™ 03742 ™
Componente de 3° grau (2285 ™ 0,3743™
Desvio de regressio 0.0023 ™ 0.1813 "
Residuo 0,1600 0,1124 0,0695 0,2022 0,1907 0,0649 0,1537
CV% 5,1763 4,3938 3,329 55763 57777 3,4644 5,2289
Niveis de salinidade Proporg
N; (1,0 dS.m™) 7,719 8,1230 Py (L10.S)em 79196 8,0288 7,8498 7,5023 7,5395
N; (2,0 dS.m™) 8.0288 8.0995 Py(7:1:0,5)em ... g 1939 8,0995 7.2659 7,2085 74578
N3 (3,0 dS.m™) 7,8498 7.2659
N, (4,0 dS.m™) 7,5023 7,2085
N; (5.0 dS.m™) 7,5395 74578
Niveis de Salinidade AFT
Componente de 1° grau 31102751,76*  60764093,28** 3925268,17™  976712,11™ 1118793.80™  1058820,05™  260000,17"
Componente de 2° grau  12033865,20™  594309,89 ™
Componente de 3° grau  10566436,62™ 19332869,08*
Desvio de regressiio  11959729,97™ 16666160,80*
Residuo 4056133,310 2374183,24 2511059,387 1932400,5317 3141034,773 1352979,00 7138318,58
CV% 19,5710 14,6494 14,1066 9,6608 18,6606 12,705 34,489
Niveis de Salinidade Propore
N, (1,0dS.m™) 10424,4333 12042,1000 Py (L105)em 10424 4333 13985,7000 9929,3667 9575,3667 7538,5333
N; (2,0 dS.m’™) 13985,7000 14792,6333 Py (41:0.5) em ... 12042,1000 14792,6333 9065,7333 8735,2000 79548667
N (3,0 dS.m) 9929,3667 9065,7333
N, (4,0 dS.m™) 9575,3667 8735,2000
N; (5.0 dS.m™) 7538,5333 79548667
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Tabela 13. Desdobramento da interagdo N x P e médias para fitomassa fresca de frutos produzidos (FFF), aos 157 dias apds a semeadura do tomateiro (DAS).

FFF
Fonte de variagiio Quadrados Médios

Nem P, N em P, PemN, PemN, PemN; Pem Ny P em Ns
Componente de 17 grau  6956618,6546**  3418753,6794 ** 1185780,2228 ** 571492897 ™ 513808,5330™ 848776.4638 *  17904,9825 ™
Componente de 2% grau  144988,5384 ™ 14971,1603 ™
Componente de 3° grau  1111690,9650 **  10540,5010 ™
Desvio de regressio 19882,8853ns 1378,5097 ™
Residuo 49367.0676 88468,5218 36057,7845 702734705 1249706169  58436,1311 54850,9705
CV% 7,1209 11,1915 5,0998 84451 11,7701 90626 12,2525
Niveis de Salinidade (N) Proporgio (P)
N, (1,0 dS.m™) 4121,3965 3244,1545 Média P, 4121,3965 3086,6990 3321,1960 2902,6715 1790,2935
N (2.0 dS.m™) 3086,6990 3151.2790 Média P, 3244,1545 31512790 2661,9655 2270,6205 1853,8380
N3 (3.0 dS.m) 3321,1960 2661,9655
Ny (4.0 dS.m™) 2902,6715 2270,6205
N; (5.0 dS.m™) 1790,2935 1853,8380

44!



Tabela 14. Desdobramento da interagio N x P e médias para brix (BRI) ¢ indicc de velocidade de colheita (IVC) aos 157 dias apos a semeadura do

tomateiro (DAS).
BRI

Tonte de variag@io Quadrados Médios
Niveis de Salinidade (N) NemP, N em P, PemN, Pem N, P em N PemN, P em Ns
Componente de 1° grau 0,184 ** 0,189 ** 0,007 ™ 0,025 ™ 0,274 * 0,013 ™ 0,055 ™
Componente de 2° grau 0,067 ™ 0,129 **
Componente de 3° grau 0,028 ™ 0,239 **
Desvio de regresséo 0,043 ™ 0.093*
Residuo 0,016 0,011 0,006 0,007 0,013 0,025 0,015
CV% 4819 4,011 3,305 3,105 4,514 6,225 4,380
Niveis de Salinidade (N) Propor¢des (P)
N; (1,0dS.m™) 2302 (43) 2427 49 P (BLOS)em.. 5300 43) 2538 (54) 2,764 (6,6) 2691 (6,2) 2,662 (6,1)
N; (2,0 dSm") 2,538 (54) 2661 (6,1) D2(TlOem. 5 4740)  2646(60) 2257(4,1)  2549(55) 2922 (7.5)
N; (3,0 ds.m™) 2,764 (6,6) 2257 (4.1)
N, (4,0dS.m™) 2,691 (62) 2,549 (5.5)
N; (5,0 dS.m™) 2,662 (6,1) 2,922 (7.5)
Niveis de Salinidade (N) IvC
Componente de 1° grau 119,350 **  191,855%* 73,857 #* 8,201 ™ 29,699 ™ 55,401 * 1,079 ™
Componente de 2° grau 2,203 ns 0216™
Componente de 3° grau 14,286 ** 1,751 ™
Desvio de regressiio 0,011 ns 0,136 ™
Residuo 3.496 5,485 3,039 4,718 8,462 3,988 2,245
CV% 7.800 11,617 6,146 8,032 12,825 9,908 10,122
Niveis de Salinidade (N) Proporcdes (P)
N; (1,0dS.m™) e P, 31,999 24,522 Py (L105)em ... 37999 24,241 25,034 22,038 13,966
N; (2,0 dS.m”) e P, 24,241 23,888 Pp(710.3)em... 94522 23888 20,280 16,841 14,612
N;(3,0dS.m™)e P; 25,034 20,280
N, (4,0dS.m™) 22,038 16,841
N; (5,0 dS.m™) 13,966 14,612

Valores reais entre paréntesis



Tabela 15. Desdobramento da interagdo N x P para as varidveis relagio raiz/ parte aérea (R/PA) aos 7 dias e aos 71 dias apds a semeadura do tomateiro (DAS) .

com as respectivas médias ¢ CV.

Varidveis
R/PA aos 7 DAS

Fonte de variaglio Quadrados Médios
Niveis de Salinidade (N) Nem P, NemP, Pem N, PemN, P em N; Pem N, P em Ns
Componente de 1° grau 0,000 ™ 0,0011 ™ 0,0067 ™ 0,0028 ™ 0,0005 ™ 0,0136 ** 0,0026 ™
Componente de 2° grau 0,0003 ™ 0,0099 * 0,0005 ™ 0,0010 ™ 0,0037™ 0,0092 * 0,0085 ™
Componente de 3% grau 0,0000 " 0,0093 ™
Desvio de regressdo 0,0238 ** 0,0030 ™
Residuo 0,0027 0,0022 00016 0,0008 0,0040 00011 0,0040
CV% 19,5775 16,9302 16,5294 10,8534 20,5553 11,0861 22,7413
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
N; (1,0dS.m™) 0,2653 0.2503 Py (1:10.5)em ... 02653 0,2280 0,3270 02373 0,2788
N; (2,0 dS.m™) 0,2280 0,2660 Py (4:1:0,5) em ... 0,2503 0,2660 0,2820 0,3373 0,2403
Na (3.0 dS.m™) 0,3270 0,2820 Py (7:1:0,5) em ... 02073 0,2655 0,3110 0,3198 0,3148
N; (4,0 dS.m™) 0,2373 0,3373
Ns (5.0 dS.m™) 0,2788 0,2403
Niveis de Salinidade (N) R/PA aos 71 DAS
Componente de 1° grau 0,0068 * 0,0012 ™ 0,0065™  0,0000™ 0,0023 * 0,0009 * 0,0015 ns
Componente de 2° grau 0,0245 ** 0,0058 *
Componente de 3° grau 0,0001 ™ 0,0004 ™
Desvio de regressio 0,0004 ™ 0,0016 ™
Residuo 0,0008 0,0010 0,0016 0,0011 0,0001 0,0001 0,0018
CV% 15,8851 17,4597 17,5567 9,6464 6,8106 6,6718 19,9777
Niveis de Salinidade (N) Proporgdes (P)
N, (1,0 dS.m™) 0,2593 0,1937 Py (1:1:0.5) em ... 02593 0,1583 0,1373 0,1360 0,1947
N; (2,0 dS.m") 0,1583 0,1620 P, (7:1:0,5) em ... 0,1937 0,1620 0,1767 0,1600 0,2260
N (3,0 dS.m™) 0,1373 0,1767
N, (4,0 dS.m™) 0,1367 0,1600
Ns (5,0 dS.m™) 0,1947 0,2260

PHI



