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INTRODUCAO GERAL

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma das principais hortalicas produzidas no
Brasil e no mundo. Em 2018, 4,08 milhGes de toneladas de tomate foram produzidas no Brasil
em uma area de aproximadamente 59,7 mil hectares, o que representou uma produtividade
média de 68,3 Mg ha (IBGE, 2019). No entanto, a rentabilidade da producdo de tomate em
muitas areas do Brasil tem sido frequentemente limitada devido ao excesso de sais dissolvidos
na solucdo do solo ou na agua de irrigacao (Medeiros et al., 2012).

A salinidade tem sido apontada como um dos estresses abidticos que mais limitam o
crescimento das plantas e a produtividade de frutos de tomate, especialmente em éreas de
cultivo protegido (Guedes et a., 2015). Portanto, a qualidade da &gua utilizada para irrigacao
deve merecer maior atencdo em condi¢6es de cultivo protegido. Isso porque nestas condicdes
de cultivo ndo ha a lixiviacdo dos sais do solo pela 4gua das chuvas como ocorre naturalmente
nas areas de producdo em campo aberto. Guedes et al. (2015) reportaram que a qualidade da
agua utilizada para a irrigacdo é fator primordial para que as plantas possam expressar seu
méaximo desenvolvimento e potencial de producdo. Neste contexto, verifica-se que nivel de sal
sollivel na 4gua de irrigacéo deve ser, preferencialmente, inferior a 0,75 dS m™ para a producéo
de mudas e inferior a 1,5 dS m para a producio de hortalicas em cultivo protegido (Nikolaou
etal., 2019).

O excesso de sais na solucdo do solo altera a capacidade das plantas em absorver,
transportar e utilizar os nutrientes necessarios para o seu crescimento e desenvolvimento
(Safdar et al., 2019). O desequilibrio nutricional causado pela salinidade decorre,
principalmente, da menor taxa de absor¢do e assimilacdo de ions essenciais a planta,
principalmente, de K* e Ca®* (Brito et al., 2014). No entanto, estas alteracdes podem variar de
acordo com as espécies e, ou cultivares utilizadas. A menor taxa de crescimento das plantas
em condicdes de salinidade esta relacionada com a inibicdo osmotica da absorcao de agua pelas
raizes e com os efeitos fitotoxicos de ions especificos que levam ao estresse oxidativo
secundario nas plantas (Acosta-Motos et al., 2017). Portanto, 0 excesso de sais na solugéo do
solo pode afetar negativamente o metabolismo fisiol6gico, o crescimento e a produtividade das
hortalicas (Lima et al., 2016).

O tomate é uma cultura considerada moderadamente sensivel aos efeitos adversos da
salinidade, que tem seu desenvolvimento e sua produtividade limitada quando a condutividade
elétrica do solo (CE) estiver entre 0,5 e 2,5 dS m~(Medeiros et al., 2012; Silva et al., 2013;
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Guedes et al., 2015). Este nivel maximo de salinidade que pode ser tolerado pelas plantas sem
afetar negativamente seu desenvolvimento € a salinidade limiar (SL) (Maas e Hoffman, 1977).
O amplo intervalo de valores de salinidade limiar reportado para o tomate sugere que a resposta
da cultura a salinidade é variavel em virtude do cultivar, do estadio de desenvolvimento da
planta e do manejo adotado (Guedes et al., 2015).

A salinidade pode afetar o crescimento das plantas em todos os estadios de
desenvolvimento. No entanto, a germinacdo das sementes e 0 crescimento inicial das plantas
sdo os dois estadios mais sensiveis a salinidade da agua de irrigacdo (Oliveira et al., 2019). A
salinidade afeta negativamente a germinacdo e o estabelecimento das plantas por meio do
estresse osmotico, estresse oxidativo e efeitos fitotdxicos de ions-especificos, como o Cl” e 0
Na* (Acosta-Motos et al., 2017). Ap6s a germinacdo, as plantulas de tomate quando expostas
as condicdes de salinidade possuem a capacidade de realizar o ajustamento osmético, que pode
permitir a manutencao da absorc¢do de 4gua e da turgescéncia das células e, consequentemente,
manter o crescimento e o desenvolvimento das plantulas (Medeiros et al., 2012). No entanto, o
nivel de sal na solucdo do solo ndo pode ultrapassar a valor da salinidade limiar da cultura, que
é dependente do estadio de desenvolvimento das plantas. As mudas mais jovens tendem a ser
mais sensiveis a altos niveis de salinidade do que as plantas em pleno desenvolvimento
(Nikolaou et al., 2019).
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CAPITULO 1. A SALINIDADE DA AGUA DE IRRIGA(;AO PREJUDICA O
DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE TOMATE

RESUMO: O tomate & moderadamente sensivel aos efeitos da salinidade, entretanto, ndo
existem estudos sobre os efeitos da salinidade na fase de producdo de mudas da cultura, com
isto, objetivou-se com esta pesquisa estimar a maxima salinidade da 4gua de irrigacao que ndo
prejudica a producdo de mudas de tomate. O ensaio foi conduzido em ambiente protegido, o
delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 8x3, sendo oito niveis
de salinidade da agua de irrigacdo e trés cultivares de tomate. O tomate é sensivel ao efeito da
salinidade da &gua de irrigacdo na fase de producdo de mudas. A reducdo de 50% no acumulo
de massa seca do sistema radicular ocorreu com CEa 2,82 dS m™. O redugéo de mais de 50%
do indice de qualidade de Dickson foi com CEa 6,38 dS m™. A salinidade reduziu o vigor € a
qualidade das mudas produzidas, que dificulta seu pegamento a campo. A emergéncia das
plantulas foi pouco afetada pelos efeitos da irrigacdo com os niveis severos de salinidade da
agua, e nestes niveis as plantulas levaram maior tempo para emergir. O fornecimento da agua
salina com condutividade elétrica superior a 2,82 dS m™ prejudica o crescimento do sistema
radicular da plantula, comprometendo o desempenho no campo apos transplantio. As cultivares
Santa Cruz e Ipa 6 originaram mudas com crescimento superior ao cultivar Santa Adélia.
Palavras-chave: Salinidade, Solanum lycopersicon, potencial osmético, desenvolvimento

radicular.

THE SALINITY OF IRRIGATION WATER HARM THE DEVELOPMENT OF
TOMATO SEEDLINGS

ABSTRACT: Tomatoes are moderately sensitive to the effects of salinity, however, there are
no studies on the effects of salinity in the production phase of seedlings of the crop, with this
aim, this research aimed to estimate the maximum salinity of irrigation water that does not harm
the production of tomato seedlings. The test was conducted in a protected environment, the
experimental design was randomized blocks in an 8x3 factorial scheme, with eight levels of
irrigation water salinity and three tomato cultivars. Tomato is sensitive to the effect of irrigation
water salinity on seedling production. The 50% reduction in the dry mass accumulation of the
root system occurred with CEa 2.82dS m™. The reduction of more than 50% of Dickson's

quality index was with CEa 6.38dS m™. Salinity reduced the vigor and quality of the seedlings
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produced, which makes it difficult to catch them in the field. Seedling emergence was little
affected by the effects of irrigation with severe levels of water salinity, and at these levels
seedlings took longer to emerge. The supply of saline water with electrical conductivity greater
than 2.82dS m™ prevents the growth of the seedling root system, compromising the
performance in the field after transplanting. The cultivars Santa Cruz and Ipa 6 originated
seedlings with higher growth than the cultivar Santa Adélia.

Keywords: Salinity, Solanum lycopersicon, osmotic potential, root development.

1.1 INTRODUCAO

A producdo de mudas de hortalicas € um processo importante para os agricultores, pois
mudas saudaveis e vigorosas garantem um melhor desenvolvimento das plantas apds o
transplantio para o campo (Gupta et al., 2012). Na producdo de mudas de tomate, o0 uso de
substrato livre de patdgenos proporciona uma melhor sanidade e qualidade das mudas
produzidas, entretanto, o uso de irrigacdo na producdo de mudas é indispensavel, e a qualidade
da &gua a ser utilizada é determinante neste processo. O cultivo em solos salinos e o uso agua
salina na irrigacdo tem sido um dos principais desafios ambientais, que vem limitando a
producdo agricola mundial e deve ser superado pelos agricultores (Cirillo et al., 2016).

A salinidade afeta o crescimento das plantas em todos os estagios de crescimento
desenvolvimento, no entanto, a sensibilidade é variavel para cada estagio. A germinagdo de
sementes € um dos estagios de crescimento das plantas mais sensiveis a salinidade e, €
severamente inibida com o aumento do nivel salino (Fuller et al., 2012). A salinidade excessiva
pode causar toxicidade i6nica e deficiéncia hidrica e de nutrientes, o que resulta em inibigdo do
crescimento das plantas (Porcel et al., 2012; Acosta-Motos et al., 2017). Desta forma, a
concentracdo excessiva de sal na solucdo do solo e da agua de irrigacdo afeta negativamente a
fisiologia, o crescimento e a produtividade das culturas (Lima et al., 2016; Sa et al., 2018).

A manutenc¢do da homeostase idnica, o equilibrio entre a transpiracdo foliar, a absorcéo
de &gua pela raiz, e 0 aumento da absorcao de nutrientes sdo fundamentais para que as plantas
tolerem o estresse salino (Munns e Tester, 2008). Desse modo, a alta demanda hidrica exigida
pelas plantas faz com que o uso da irrigacdo seja a uma forma de garantir o desenvolvimento e
a manutencdo da produtividade (Araujo et al., 2016).

Existe um nivel maximo de salinidade na zona radicular que pode ser tolerado pelas

plantas sem que afete seu crescimento. Este nivel de salinidade pode ser determinado de forma
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indireta, via condutividade elétrica do extrato de saturacdo (Mass e Hoffman, 1977). O tomate
é considerado moderadamente sensivel a salinidade. Estudos indicam que a produtividade do
tomate é prejudicada quando a condutividade elétrica do extrato de saturagédo € superior a 2,5
dS m™ (Maas e Hoffman 1977; Guedes et al., 2015). Entretanto, a tolerancia ao estresse salino
é varidvel entre os genotipos e cultivares de tomate (Alian et al., 2000).

Apesar de haver inimeros estudos com salinidade em tomate, os efeitos da salinidade
na fase de producéo de mudas séo pouco conhecidos. Devido ocorrer a substituicdo do substrato
a cada vez que as mudas sao produzidas, a salinidade do extrato ndo influencia a producéao de
mudas de tomate, desde que o produtor utilize um substrato adequado. Entretanto, se nesta fase
o produtor ndo tiver &gua com qualidade disponivel para a rega, a producdo de mudas pode ser
prejudicada pelo acumulo de sais provenientes da dgua no substrato. Desta maneira, o estudo
foi elaborado com o objetivo de estimar o nivel maximo de salinidade da agua de irrigacdo que

ndo prejudica a producdo de mudas de tomate.

1.2 MATERIAL E METODOS
1.2.1. Caracterizacdo experimental

O experimento foi conduzido de margo a maio de 2019, em condigdes de cultivo
protegido, com temperatura controlada a 25°C (£2°C), com umidade relativa do ar de 68%
(+8%) e radiacdo 0,5 (+0,2W m2). A semeadura foi realizada em bandejas de isopor contendo
128 células, com volume de 40 cm? preenchida com substrato comercial Maxxi® indicado para
producdo de mudas de tomate, com pH (H20) = 6,8, pH (CaCl.) = 5,6, matéria organica = 200
g dm=3, P (Mehlich’!) = 50,8 mg dm3, K* = 386,0 mg dm=3, K" = 1,04 cmol. dm=3, Ca?" =
15,51 cmole dm~3, Mg?* = 10,45 cmolc dm=3, H+Al = 4,00 cmolc dm=3, AIP* = 0,00 cmolc dm™
8, CTC = 31,00 cmol. dm~3, SB= 27,00 cmol. dm=3, Zn = 22,50 mg dm3, Cu = 0,20 mg dm~3,
Fe = 109,00 mg dm~3, Mn =54,30 mg dm=, B =1,33 mg dm=3, S =15,20 mg dm~=, V = 87,1%
e condutividade elétrica do extrato de 1,23 dS m™.

Foram utilizados trés cultivares de tomate: Santa Cruz Kada (Grupo: Salada; Ciclo: 120
dias; Habito de crescimento: Indeterminado), Santa Adélia (Grupo: Italiano; Ciclo: 120 dias;
Habito de crescimento: Determinado) e IPA 6 (Grupo: Salada; Ciclo: 115 dias; Habito de

crescimento: Determinado).

1.2.2 Tratamentos e delineamento experimental
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeti¢des de oito
mudas, em esquema fatorial 3 x 8. Foram produzidas mudas de trés cultivares de tomate,
irrigadas com agua, com oito niveis de salinidade. Foi considerado como controle a utilizacéo
de 4gua sem a adicéo de NaCl, a qual possuia 0,02 dS m™ de condutividade elétrica. Os demais
niveis de salinidade da &gua foram obtidos com a dilui¢do de NaCl, e correspondem as seguintes
condutividades elétricas da solucdo: 1, 2, 3, 4, 6, 8 e 10 dS m™. O preparo da 4gua com
diferentes niveis de salinidade foi realizado de acordo com a equacéo obtida em um estudo
anterior: CE = 10,1676 + 2,0193 Qnaci (R?=0,999; p<0,01), onde, CE = condutividade elétrica da
solucdo (dS m™), e Qnaci = quantidade de NaCl (g L™).

1.2.3 Avaliacbes

Foram contabilizados diariamente o nimero de plantulas que completaram o processo
de emergéncia. A partir dos dados obtidos foram estimados, o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) Maguire (1962): IVE = (E1/N1) + (E2/N2) + (E3/N3) + ... + (EN/NN), onde,
IVE = indice de velocidade de emergéncia (plantas emergidas/dia); E1, E2, E3, ..., EN = nUmero
de emergéncia computadas na primeira, segunda, terceira e ltima contagem; e, N1, N2, N3, ...,
NN = numero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e Ultima contagem, e a
porcentagem de emergéncia. Aos 35 dias ap0s a semeadura, foram mensuradas a altura de
plantulas (ALT), diametro do caule (DIAM), massa de matéria seca da parte aérea (MSPA),
massa de matéria seca das raizes (MSR) e massa de matéria seca total (MST). Foram estimados,
0 indice de vigor de comprimento (IVC) de plantulas, de acordo com Abdul-Baki e Anderson
(1973) IVC=Jaltura de plantulas (cm) x indice de velocidade de emergéncia (IVE)], o indice de
qualidade de Dickson (IQD), de acordo com a equagao proposta por Dickson et al. (1960): 1QD
= MST / [(AP/DC) + (MSPA/MSR)].

1.2.4 indices de tolerancia a salinidade

Os indices de resposta ao estresse (IRE) das cultivares de tomate foram calculados, a
partir dos dados de emergéncia, altura e de massa seca de plantulas expostas as condicdes de
estresse salino e condicOes controle, utilizando-se as seguintes equacgdes propostas por
Partheeban et al. (2017):

ITE-E = (Emergéncia de plantulas sob estresse/Emergéncia de plantulas do controle) x
100
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ITE-AP = (Altura das plantas sob estresse/Altura das plantas do controle) x 100

ITE-MSPA = (Matéria seca da parte aérea das plantas sob estresse/Matéria seca da parte
aérea das plantas do controle) x 100

ITE-MSR= (Matéria seca das raizes das plantas sob estresse/Matéria seca das raizes das
plantas do controle) x 100

ITE-MST= (Matéria seca total das plantas sob estresse/Matéria seca total das plantas do
controle) x 100

Aplicando os indices na equacédo que demonstra a perda de rendimento das plantulas ao
aumentar a salinidade através do aumento da condutividade elétrica da solucdo: Equacdo
proposta por Steppuhn et al. (2005) que afirma que a resposta das plantas a salinidade tem um
comportamento diferente de acordo com aumento da condutividade elétrica, e pode ser
estimado segundo a equacio: Y= 1/[1 + (CEa/CEso) ®"¢C5]*100, em que: Y — rendimento
relativo de cada caracteristica avaliada das plantulas (g g™); CEa — condutividade elétrica da
agua de irrigacdo (dS m™); CEso — nivel de salinidade correspondente a 50% do rendimento
relativo de cada caracteristica nos tratamentos salinos em funcao do tratamento controle (dS m"

1y e s — decréscimo do rendimento relativo por aumento unitério da CEa.

1.2.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes preliminares de normalidade e
homocedasticidade. Como os dados de todas as variaveis apresentaram distribuicdo normal e
variancias homogéneas, foram submetidos a analise de varidncia e, a significancia dos
quadrados médios foi testada pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. As médias relativas
aos niveis de salinidade foram ajustadas com a andlise de regressdo, ao nivel de 5% de
probabilidade. As médias relativas as cultivares foram comparadas pelo teste Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade

1.3 RESULTADOS
1.3.1 Salinidade na produgéo de mudas de tomate
Houve redugdo do indice de velocidade de emergéncia de acordo com aumento da
salinidade da &gua de irrigacdo, com reducdo em torno de 47% quando submetidos a irrigacao
a 10 dS m™* em relacdo ao controle. A condutividade elétrica da agua que reduziria 50% do

indice de velocidade de emergéncia foi estimada em 11,69 dS m™* (Figura 1A). Também ocorreu
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reducéo de 33% na porcentagem de emergéncia com irrigacdo a 10,0 dS m™* CEa em relagdo
ao controle, a salinidade da agua de irrigacéo que reduziria 50% da porcentagem de emergéncia
foi estimado em 16,06 dS m™* (Figura 1D).
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Figura 1. indice de velocidade de emergéncia (A) indice de qualidade de Dickson (B), indice
de vigor de comprimento (C) e porcentagem de emergéncia de plantulas de tomate cultivadas
sob irrigacdo com &gua salina, Cassilandia-MS, 2019

Houve reducdo de 50% no indice de qualidade de Dickson para as mudas produzidas
com CEa 6,38 dS m™ em relagdo ao controle, as mudas produzidas em condicOes severas de
salinidade (10 dS m™) tiveram 69% de reducdo na qualidade das mudas em relagdo ao
tratamento controle (Figura 1B). De acordo com aumento da salinidade da &gua de irrigacéo ha
uma reducdo do indice de vigor de comprimento, utilizados para verificar efeito do estresse
salino sobre o vigor no crescimento das mudas produzidas. Houve reducdo de 50% no vigor
das mudas submetidas a 6,19 dS m™* em relagio ao controle, e de 76 % no em condigOes severas

de salinidade da agua em relag&o ao uso de 4gua néo salina (Figura 1C).
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Houve reducdo da massa seca da parte aérea das plantulas de tomate de acordo com
aumento da condutividade elétrica da &gua de irrigacdo, com decréscimo de mais de 70%
utilizando agua com 10 dS m™ e de 50% com nivel de 7,10 dS m™, em relagdo ao tratamento
controle (Figura 2A). Ocorreu a reducdo da massa seca total em funcdo do aumento dos niveis
de salinidade, com reducgio de 50% do acimulo de massa com CEa de 5,89 dS m™em relagéo
ao controle, quando as plantulas foram regadas ao nivel de CEa 10 dS m™ teve reducio da

massa seca total de 77% em relacdo ao sem adicao de sal (Figura 2B).
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Figura 2. Massa seca da parte aérea (A), massa seca total (B), massa seca das raizes (C) e altura
de plantulas (D) de tomate cultivadas sob irrigacdo com agua salina, Cassilandia-MS, 2019
Houve 50% a menos de acimulo de massa seca das raizes quando as plantulas foram
submetidas a irrigacdo com agua salina a 2,82 dS m™* quando comparados ao controle, e quando
submetidos ao nivel severo de irrigacéo salina, houve uma reducdo no acimulo de massa seca
das raizes superior a 80% em relagdo ao controle (Figura 2C). A altura de plantulas irrigadas

com nivel salino de CEa 10 dS m™ foi 56% menor em relagdo ao nivel controle, com uma
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reducdo de 50% da altura de plantulas estimada com uso de irrigacdo com &gua CEa de 8,72 dS

m? em relagdo ao controle (Figura 2D).

O acumulo de massa seca das raizes das plantulas foram afetadas pelo uso de irrigacao

com agua salina, o sistema radicular das mudas tem fungédo de absorver agua para manutencgéo

das plantulas, a estrutura com maior importancia no estabelecimento das mudas a campo.

Diminuindo a uniformidade do estande de plantas, prejudicando o desempenho da cultura,

reduzindo seu rendimento e em consequéncia diminui a lucratividade do agricultor (Figura 3).
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Figura 3. Efeito da irrigagdo salina no desenvolvimento das mudas de tomate, Cassilandia —

MS, 2019.

1.3.2 Efeito do genotipo na producdo de mudas irrigados com agua salina

As cultivares Santa Cruz e Ipa 6 originaram plantulas com altura, em torno de, 14%

superior ao cultivar Santa Adélia. O maior acumulo de massa seca da parta aérea e total das

plantulas foi verificado nas cultivares Santa Cruz e Ipa 6 em relacdo ao Santa Adélia, cerca de

18 e 11 % maior, respectivamente. Nao se verificou diferenca entre as cultivares para a massa

seca das raizes (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito de diferentes cultivares na altura de plantulas (ALT), massa seca das raizes

(MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) de mudas de trés genotipos

tomate, Cassilandia-MS, 2019.

) ALT MSR MSPA MST
Cultivar o 1
cm mg plantula
Santa Cruz 8,98 a 34,84 a 90,65 a 125,49 a
Santa Adélia 7,86 b 33,83 a 76,29 b 110,11 b
Ipa 6 9,07 a 3345a 90,63 a 124,08 a
Test F F(calc)

Cultivar (C) 15,459* 0,388NS 10,256** 7,425**
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Salinidade (S)

Linear 500,24** 518,74 ** 414,53** 754,32%*

Quadrética 0,111NS 79,45%* 0,816"S 10,33**

Inteiragio (C*S) 0,721NS 2,20NS 1,22N 0,795MS
CV (%) 17,22 17,81 17,05 14,72

Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
** e * se significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste F respectivamente.

As plantulas da cultivar Ipa 6 necessitaram de menor tempo para emergir em relacéo as
demais, como no indice de velocidade de emergéncia que foi menor no cultivar Santa Adélia
em relacdo as demais cultivares, relacionando com o maior indice de vigor de comprimento
ocorreu nas cultivares Santa Cruz e Ipa 6 em relagdo a Santa Adélia, apresentando maior vigor
nas duas cultivares. N&o foi verificado diferenca entre as cultivares para o indice de qualidade
de Dickson (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito de diferentes cultivares no tempo médio de emergéncia (TME), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), indice de vigor de comprimento (IVC) e indice de qualidade
de Dickson (IQD) de mudas de trés gendtipos de tomate, Cassilandia-MS, 2019.

Cultivar E'(\&)E)R IYE IYC IQ_D
Santa Cruz 71,85a 183a 16,97 a 0,0159
Santa Adélia 61,48 b 1,45b 11,98 b 0,0169
Ipa 6 66,07 a 1,86 a 17,50 a 0,0163
Test F F(calc)
Cultivar (C) 6,279** 12,887** 20,023** 0,422NS
Salinidade (S)
Linear 40,684** 64,266** 226,026** 220,59**
Quadratica 3,103NS 2,556 0,358NS 3,951*
Inteiracdo (C*S) 0,517NS 0,972Ns 1,087NS 0,721NS
CV (%) 17,81 21,14 24,85 24,84

Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
** e * se significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste F respectivamente.

1.4 DISCUSSAO

Ocorreu redugdo do indice de velocidade de emergéncia e da porcentagem de
emergéncia de plantulas conforme aumentou o nivel de salinidade da agua da irrigagéo,
entretanto, esta reducéo so ultrapassou 50% acima de 10 dS m? (Figura 1). Este resultado
demonstra o retardamento do processo germinativo pelo efeito osmético do sal na agua. Kaveh

et al. (2011), ndo verificaram efeito de baixas concentragdes salinas sobre a porcentagem de
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emergéncia de plantulas de tomate, entretanto, em condigdes severas de salinidade houve um
retardamento do processo germinativo causado pelo efeito da perturbagdo do balango hidrico,
ocasionado pelo aumento do potencial hidrico do substrato em relacdo ao das raizes. Royo et
al. (1991) concluiram que a CE50 € o indice mais consistente para avaliar a tolerancia das
plantas a salinidade, por representar de forma biol6gica o efeito da salinidade no crescimento
da planta.

O indice de vigor de comprimento e o indice de qualidade de Dickson foram
prejudicados pelo aumento da concentracdo de sal na dgua de irrigacdo, que ocorre devido ao
efeito estressante causado pelo sal nas plantulas. Nesse sentido, verifica-se que o indice de vigor
de comprimento leva em consideragéo o crescimento e a velocidade que as plantulas levaram
para emergir submetidas ao estresse abiético, enquanto o de qualidade de Dickson leva em
consideracdo todos os parametros morfolégicos de crescimento e 0s acumulos de massa das
plantulas. Desta maneira, verificou-se decréscimo de todos os pardmetros, que contribui pela
baixa qualidade das mudas sob condi¢Ges de salinidade da &gua de irrigagdo. Sais em
concentragcdes excessivas suprimem o crescimento da planta (Zaki, 2011), o que afeta a
morfologia, o funcionamento e em consequéncia diminui o acimulo de massa das plantas
(Parvaiz, 2014).

A altura de plantulas reduziu de acordo com aumento da concentracdo de sal na agua de
irrigacdo. Quando as plantas sdo submetidas ao estresse salino, um mecanismo de particao é
acionado e as plantas comecam a enviar mais assimilados para as raizes devido a competicao
pelo baixo potencial osmético, para reduzir o efeito da seca fisioldgica, e em consequéncia
diminui o desenvolvimento da parte aérea (Kaveh et al., 2011). Com salinidade elevada, ocorre
deficiéncia de 4gua no metabolismo da planta diminuindo a atividade metabdlica da planta e,
consequentemente, ha reducdo do crescimento da mesma (Hussein et al., 2007).

A salinidade afetou o acimulo de massa seca do sistema radicular, da parte aérea e total
das plantulas reduzindo-as de acordo com aumento do nivel de salinidade da irrigagdo (Figura
2). Houve reducdo do acumulo de massa seca das raizes das plantulas em todos niveis de
irrigacdo de agua salina, com redugfes superiores a 50% quando regadas com &gua a CEa de
3,0 dS m™. O uso de aguas salinas na irrigagdo eleva o potencial osmotico do solo, tornando-o
superior ao potencial osmotico das células do sistema radicular da planta, o que dificulta ou
impede a absor¢do de agua por suas raizes, e em casos severos leva a planta a morte (Porcel et
al., 2012, Sales et al., 2016).
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O sistema radicular das mudas de tomate € crucial na fase inicial do desenvolvimento
por ser responsavel pela eficiente absorcdo de &gua e nutrientes, pela sustentagdo e
estabelecimento das mudas a campo, com consequente perda de produtividade caso ha reducgéo
desse orgdo (Schwertner et al., 2013). A dificuldade das plantulas de absorver agua devido a
retencdo de &gua na solucéo do substrato reduz o crescimento e acimulo de massa nas raizes
das plantulas sob salinidade, podendo ndo reduzir o acimulo de massa seca da parte aérea, pois
nestas condi¢des as células das plantulas diminuem o turgor e mantém os estobmatos da planta
fechados para reduzir perda de agua (Safdar et al., 2019). As plantas acumulam varios
metabolitos (soluto) no vacutolo das células do citoplasma como estratégia para aumentar sua
tolerancia a perda de agua, que é induzida pelo estresse salino (Taiz et al., 2017).

Os resultados variados entre os cultivares em cada variavel é efeito direto da inteiracao
do gendtipo e o ambiente, por estarem em mesmas condicBes verificou-se que o maior efeito
da diferenca nesta situacdo € advindo da divergéncia genética das cultivares de tomate. Todos
resultados obtidos a partir de testes de gen6tipos em um mesmo ambiente tém como finalidade
separar individuos com maior adaptabilidade a tais condi¢Ges. A expressdo genética das plantas
em inteiracdo com as condi¢cdes ambientais que estdo instaladas € crucial para definir o genétipo
a ser utilizado com base no seu desempenho, vigor, produtividade e tolerancia a condi¢6es
adversas (Cruz et al., 2012).

1.5 CONCLUSOES

O fornecimento da agua salinas com condutividade elétrica superior a 2,82 dS m*
inviabiliza o crescimento do sistema radicular da plantula, comprometendo o desempenho no
campo apos transplantio.

As cultivares Santa Cruz e Ipa 6 tiveram mudas com melhor desenvolvimento e com

maior qualidade.
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CAPITULO 2. PRODUCAO E DIVERGENCIA GENETICA DE CULTIVARES DE
TOMATE IRRIGADOS COM AGUA SALINA

RESUMO: O uso frequente de irrigacdo tem aumentado os teores de sais presentes no solo de
producdo agricola, com a escassez de recursos hidricos tornou-se necessario utilizar agua de
baixa qualidade para a irrigacdo. Os estudos sobre os efeitos da salinidade da dgua de irrigacao
sdo necessarios para identificar cultivares de tomate tolerantes a salinidade, com isto, objetivou-
se com esta pesquisa identificar cultivares de tomate com tolerancia aos efeitos da salinidade
da &gua de irrigacdo e verificar o efeito da salinidade sobre a qualidade dos frutos produzidos
em ambiente protegido. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3x12, sendo trés niveis de salinidade da agua de irrigacdo e doze cultivares de tomate.
A produtividade de frutos de tomate foi afetada pelo efeito da salinidade da agua de irrigacéo
nos dois niveis utilizados. Verificou-se reducdo do tamanho dos frutos e da altura de plantas
quando submetidos ao nivel severo de irrigagdo com agua salina. O grupo formado pelos
cultivares Ipa 6 e Sheena foram moderadamente tolerantes aos efeitos da salinidade moderada
da &gua de irrigacdo, o cultivar 4551 ¢ tolerante na mesma condicédo de cultivo. Em condicdes
de estresse severo, verificou-se maior teor de vitamina C e °Brix nos frutos de tomate quando
comparados ao tratamento controle. Em condic¢des de auséncia de estresse por salinidade, os
cultivares Onix e Maestrina foram os mais produtivos. Em condicdes de salinidade moderada,
o cultivar Onix foi o mais produtivo. Em condicdes severas de estresse salino, ndo foi
constatada diferenca entre as cultivares quanto a produtividade. Em condic¢Oes de salinidade
severa melhorou-se a qualidade dos frutos com maior teor de vitamina C e solidos soluveis.

Palavras-chave: Salinidade, Solanum lycopersicon, potencial osmoético, vitamina C, °Brix.

PRODUCTION AND GENETIC DIVERGENCE OF TOMATO CULTIVARS
IRRIGATED WITH SALINE WATER

ABSTRACT: The frequent use of irrigation has increased the levels of salts present in
agricultural production soil, with the scarcity of water resources it has become necessary to use

low quality water for irrigation. Studies on the effects of irrigation water salinity are necessary
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to identify tomato cultivars tolerant to salinity, with the aim of this research was to identify
tomato cultivars with tolerance to the effects of irrigation water salinity and to verify the effect
of salinity on the quality of the fruits produced. The test was conducted in a protected
environment. The experimental design was completely randomized in a 3x12 factorial scheme,
with three levels of irrigation water salinity and twelve tomato cultivars. The productivity of
tomato fruits was affected by the salinity of the irrigation water at the two levels used. There
was a reduction in fruit size and plant height when subjected to severe irrigation with saline
water. The group formed by cultivars Ipa 6 and Sheena were moderately tolerant to the effects
of moderate salinity of irrigation water, cultivar 4551 is tolerant in the same cultivation
condition. Under conditions of severe stress, a higher content of vitamin C and °Brix was found
in tomato fruits when compared to the control treatment. In conditions of absence of stress due
to salinity, the cultivars Onix and Maestrina were the most productive. Under conditions of
moderate salinity, the cultivar Onx was the most productive. Under severe conditions of salt
stress, no difference was found between cultivars in terms of yield. In conditions of severe
salinity, a higher content of vitamin C and ° Brix is varied.

Keywords: Salinity, Solanum lycopersicon, osmotic potential, vitamin C, °Brix.

2.1 INTRODUCAO

Houve um aumento substancial no consumo de hortalicas no mundo, por
desempenharem um papel importante na nutri¢do e saide humana, como fontes de vitamina C,
tiamina, niacina, piridoxina, acido folico, fibras alimentares e minerais (Machado e Serralheiro,
2017). A sustentabilidade da producéo de hortalicas em muitas areas do Brasil e do mundo,
especialmente em condicGes de cultivo protegido, é prejudicada devido ao excesso de sais no
solo ou na &gua de irrigacdo (Pereira et al., 2017). A expansdo das areas olericolas no Brasil e
no mundo dependem do uso de irrigacdo e utilizacdo de cultivo protegido, devido a
instabilidade climética durante o ciclo da cultura, entretanto, preocupa-se com a qualidade da
agua a ser utilizada na irrigacéo, pois a agua de boa qualidade é destinada ao consumo humano
(Nobre et al., 2011). Devido a escassez de recursos hidricos, na maioria das vezes 0s produtores
sdo obrigados a utilizar 4gua de baixa qualidade, que normalmente possuem elevada
concentracdo de sais, para a irrigacdo dos cultivos agricolas (Gheyi et al., 2016; Safdar et al.,
2019).
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No sistema de cultivo protegido, uma das principais préaticas agricolas utilizadas é o
manejo da irrigacdo, na falta de 4gua de boa qualidade, os produtores utilizam agua salina, que
afetam o rendimento das culturas, as condicbes fisicas do solo, a fertilidade do solo e o
desempenho do sistema de irrigacdo (Alomran et al., 2012). Praticas como o0 manejo de
irrigacéo e da fertilizagdo conseguem evitar diversos impactos ao meio ambiente e, em
consequéncia, danos as culturas e ao solo. Em complemento, o frequente uso de &gua salina na
exploracdo agricola causa disturbios fisioldgicos nas plantas, dificultando seu cultivo (Vieira et
al., 2016).

Pesquisas de programas de melhoramento tem sido realizada com o intuito de melhorar
atolerancia das culturas ao estresse salino, entretanto, a tolerancia das plantas ao sal é de grande
complexidade genética e fisiologica, que tem limitado o sucesso das pesquisas (Estan et al.,
2005). Os fatores limitantes para o crescimento das plantas em condic¢des salinas variam de
acordo com a constituicdo genética de cada cultura. A salinidade afeta o rendimento das culturas
por afetar o balango hidrico das plantas, causando um desequilibrio nutricional que prejudica
0s processos metabdlicos, fisiologicos e bioguimicos das plantas (Rahman et al., 2018). Os
efeitos dos ions de CI" e Na*, sdo toxicos para as células das plantas, que combinado com o
aumento do potencial osmotico do solo, causam restricdo hidrica nas plantas (Hajibolandi et
al., 2010). Estresses abioticos (hidrico e salino) podem ocasionar maior producao de espécies
reativas de oxigénio (EROSs) nos tecidos vegetais, devido a interrup¢do da homeostase celular,
0 que resulta em danos as proteinas, DNA, lipidios, também ocorrendo a ativacdo da apoptose,
que causa a morte de diferentes tecidos, acelerando o processo de senescéncia foliar, por
exemplo (Stolfa et al., 2016; Yasar et al., 2016).

O tomate é considerado moderadamente sensivel aos efeitos da salinidade do solo, em
um solo com condutividade elétrica superior a 2,5 dS m™, as plantas comegam a ter perdas de
rendimento (Guedes et al., 2015). O cultivo de tomate em condi¢des severas de salinidade tem
reducdo na quantidade de flores por inflorescéncia por diminuir a fertilidade do p6len, devido
a dificuldade de absorver agua e nutrientes ocasionado pelo estresse osmotico, as plantas
reduzem o transporte de carboidratos para as flores, por dar prioridade ao desenvolvimento dos
frutos (Ghanem et al., 2009). Entretanto, a salinidade pode influenciar de forma positiva o
metabolismo da planta de tomate, de forma que aumente seu valor nutricional, como os solidos
soluveis (°Brix) e a acidez total titulavel. Ademais, elevadas concentragdes de sal na dgua de

irrigacdo podem estimular o sistema de defesa da planta, levando ao acimulo de metabdlitos
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secundarios em diferentes tecidos vegetais (Martinez et al., 2012). Nesse contexto, 0 objetivo
do estudo foi avaliar o desempenho de cultivares de tomate sob condicGes de irrigagdo com

agua salina.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1. Caracterizacgao e conducao experimental

O experimento foi conduzido de julho a dezembro de 2019, em condicGes de cultivo
protegido. Realizou-se a semeadura no dia 1 de julho em bandejas de isopor contendo 128
celulas, com volume de 40 cm?® preenchida com substrato comercial Maxxi® indicado para
producéo de mudas de tomate com pH (H20) = 6,8, pH (CaClz) = 5,6, matéria organica = 200
g dm=3, P (Mehlich-1) = 50,8 mg dm~, K* = 386,0 mg dm=3, K* = 1,04 cmol. dm=3, Ca®" =
15,51 cmole dm=3, Mg?* = 10,45 cmole dm=3, H+Al = 4,00 cmole dm=3, AI** = 0,00 cmole dm™
8, CTC = 31,00 cmolc dm~3, SB= 27,00 cmolc dm=3, Zn = 22,50 mg dm=3, Cu = 0,20 mg dm3,
Fe = 109,00 mg dm~3, Mn =54,30 mg dm=3, B =1,33 mg dm=3, S =15,20 mg dm=, V = 87,1%
e condutividade elétrica do extrato de 1,23 dS m™.

O transplante das mudas foi realizado no dia 7 e agosto, aos 37 dias apds a semeadura,
quando as mudas tinham entre 2 e 3 folhas verdadeiras completamente expandida, O cultivo foi
realizado em canaletas duplas de fibrocimento medindo 0,4m x 0,6m x 8,0m com 1,9 m3 de
solo. O solo utilizado foi classificado como Neossolo Quartzarénico, com 12,5% de argila, 7,5%
de silte e 80% de areia e as caracteristicas quimicas apresentando pH (CaCly) = 5,6, matéria
organica = 33,5 g dm=3, P (Mehlich) = 636 mg dm™=3, K* = 1792 mg dm™3, K* = 4,58 cmol.
dm=3, Ca®" = 4,60 cmolc dm=3, Mg?* = 2,20 cmolc dm=, H+Al = 3,30 cmolc dm=3, AP = 0,01
cmole dm=, CTC = 14,70 cmol. dm=3, SB= 11,38 cmol. dm=3, Zn = 43,7 mg dm3, Cu = 8,1
mg dm=3, Fe = 40,0 mg dm=, Mn =540 mg dm=,B=2,02mgdm=3,S=241,0mgdm=3, V=
77,5% e condutividade elétrica do extrato de 0,58 dS m™.

Foi adotado plantio em fileiras duplas com espacamento de 0,3m entre plantas e de 0,4m
entre linhas de tomate e 1,0m entre fileiras com uma populacdo de 23.810 plantas ha?t. A
irrigacdo e a fertirrigacédo foi realizada por meio do sistema de gotejamento, com um gotejador
para cada planta, o manejo da irrigacdo foi realizado com auxilio de aparelho de mensuracéo
da umidade do solo. A tensdo adotada para inicio do periodo de rega foi o recomendado para a
cultura conforme descrito por (Marouelli et al., 2011). As plantas foram tutoradas verticalmente

com auxilio de fitilho, os tratos culturais como tutoramento, desbrotas, amarrios e o controle de
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pragas e doengas foram realizados conforme recomendacdo para a cultura (Silva e Vale, 2007).
Foi realizada a desponta dos ramos quando atingiram o 7° cacho.

Os registros climaticos de temperatura, radiacdo e umidade relativa do ar, ocorridos
durante a conducdo do experimento, foram obtidos a partir de uma estacdo meteoroldgica

instalada dentro do cultivo protegido (Figura 4).
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Figura 4. Condicdes climéaticas de Umidade relativa do ar (UR), temperatura maxima (MaxT),
média (MedT) e minima (MinT) e radiagdo durante a conduc¢do do experimento.

Realizou-se adubagdo de base com 55 mg dm de N, 340 mg dm de P, 80 mg dm™ de
K, 80 mg dm™ de Ca, 32,5 mg dm= de Mg, 30 mg dm=de S, 45 mg dm™ de Si, 2,75 mg dm™
de Zn, 0,5 mg dm3de B, 1,5 mg dm= de Mn, 0,25 mg dm™ de Cu. Também foram realizadas
adubacdes de cobertura via fertirrigacdo com 220 mg dm de N, 300 mg dm de P, 140 mg
dm= de K e 250 mg dm™ de Ca durante todo ciclo dividido em quinze aplicagdes semanais. A
partir do periodo de florescimento foram realizadas aplicagdes semanais via foliar de 0,0015%
de N e 0,002% de Ca para suprir a necessidade de célcio e evitar o disturbio fisioldgico da
cultura conhecido como fundo preto. Foram realizados coletas e solo aleatoriamente nos
canteiros a cada 30 dias apés o transplante das mudas para caracterizar o aumento da salinizagdo

do solo em forma de condutividade elétrica do extrato (Figura 5)
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Figura 5. Caracterizacdo do aumento da condutividade elétrica do solo, de acordo com o ciclo
do tomate apos o transplantio das mudas em cada nivel de salinidade da agua de irrigacéo.

2.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeti¢des, em
esquema fatorial 3 x 12. O primeiro fator foi composto por trés niveis de salinidade da agua de
irrigacao: controle, com a utilizacdo da agua sem a adicéo de NaCl, a qual possuia 0,02 dS m-
1. salinidade moderada, com condutividade elétrica de 1,5 dS m™; e salinidade severa, com
condutividade elétrica de 3,0 dS m™.. O preparo da d4gua com diferentes niveis de salinidade foi
realizado de acordo com a equacéo obtida em um estudo anterior: CE = 0,1676 + 2,0193 Qnaci
(R2=0,999; p<0,01), onde, CE = condutividade elétrica da solucdo (dS m™), e Qnaci =
quantidade de NaCl (g L™?). O segundo fator foram 12 cultivares de tomate, sendo seis do grupo
salada e seis do grupo italiano.

Foram utilizados 12 cultivares de tomate, seis cultivares do grupo salada: Santa Clara
5800 (Ciclo: 110 dias; Habito de crescimento: indeterminado), Coracédo de Boi (Ciclo: 120 dias;
Habito de crescimento: indeterminado), IPA 6 (Ciclo: 115 dias; Habito de crescimento:
determinado), Maestrina (Ciclo: 125 dias; Habito de crescimento: indeterminado), Onix (Ciclo:
125 dias; Habito de crescimento: indeterminado), Dominador (Ciclo: 120 dias; Habito de
crescimento: indeterminado); e seis cultivares do grupo italiano: Shanty (Ciclo: 120 dias;
Habito de crescimento: determinado), Sheena (Ciclo: 115 dias; Habito de crescimento:
determinado), Pizzadoro (Ciclo: 125 dias; Habito de crescimento: indeterminado), Totalle
(Ciclo: 120 dias; Habito de crescimento: indeterminado), 4551 (Ciclo: 115 dias; Habito de
crescimento: indeterminado), 4566 (Ciclo: 120 dias; Habito de crescimento: indeterminado).
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2.2.3 Avaliagoes

Foram avaliados os seguintes parametros morfoldgicos: numero de frutos por cacho em
cada planta (NFRUTO), altura de plantas (ALT), diametro transversal do fruto (DIAMT),
didmetro longitudinal do fruto (DIAML), peso médio de frutos (PESOF) e produtividade de
frutos (PROD). A altura de plantas, foi determinada a partir do nivel do solo até a inser¢do da
ultima folha. O diametro transversal e longitudinal dos frutos foi mensurado no momento da
colheita utilizando um paquimetro digital (Park Tool DC1 — 150 mm), com grau de acuracia de
0,01 mm. O peso dos frutos foi determinado com balanga semi-analitica, com duas casas
decimais no momento da colheita. O nimero de frutos por planta foi contabilizado no momento
da colheita unitariamente. A produtividade, em Mg ha, foi determinada a partir da producéo
em kg planta® x populagéo estimada de um hectare de cultivo, com uma populagdo de 23.810
planta ha™*. Todas as avaliaces de frutos foram empregadas somente em frutos classificados
como comerciais em ambos os grupos de classificacdo com didmetro transversal acima de
40mm, os demais foram descartados.

Foi realizada a colheita de 5 frutos maduros por planta de cada tratamento para a
realizacdo das analises organolépticas. O fruto foi triturado com auxilio de mixer deixando a
polpa do tomate totalmente homogénea. Foram realizadas andlises quimicas da polpa do fruto
de tomate, como acidez total titulavel (por volumetria com indicador e expressa em g de acido
citrico, calculado considerando-se o equivalente a grama) a 10 mL do suco de tomates
transferidos para um Erlenmeyer de 250 mL e acrescentar 90 mL de dgua destilada. Esta solu¢édo
foi titulada com solucdo padrdo de hidréxido de sédio 0,1M, até a coloracdo da solugdo ter
ficado rosa intenso. pH com auxilio de pHmetro utilizando10 mL do suco de tomates
transferidos para um Erlenmeyer de 250 mL e acrescentou-se 90 mL de &gua destilada.
Vitamina C foi determinada pelo método de iodometria, 25 mL do suco de tomates transferidos
para um Erlenmeyer de 250 mL e acrescentou-se 25 mL de agua destilada, com a adi¢do de
1mL da solucdo de amido a 1% (indicador), que foi titulado com solugéo de iodo a 1% (que
reage com o amido formando iodeto) até a solucdo ter ficado com coloracdo marrom (IAL,
2008).

2.2.4 Andlise estatistica e multivariada
Como os dados de todas as variaveis apresentaram distribuicdo normal e variancias

homogéneas, eles foram submetidos a analise de variancia e, a significancia dos quadrados
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meédios obtidos na anélise de variancia foi testada pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
As médias relativas aos cultivares de tomate foram agrupadas pelo teste de agrupamento
proposto por Scott e Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade. As médias relativas aos
niveis salinos diferem entre si pelo teste de Fisher ao nivel de 5% de probabilidade.

A herdabilidade (h?), coeficiente de variacio experimental (CVe), coeficiente de
variacdo genética (CVg) e a relacdo CVg/CVe foram estimadas conforme as equagdes
apresentadas abaixo:

Herdabilidade (h?):
h? (%) = 100[62/QMG/r)
G5 = Variancia genetica, obtida a partir de: (QMG - QME)/r
QMG = Quadrado médio dos genotipos

r = numero de repeticdes

Coeficiente de variagéo experimental (CVe):
CVe (%) = 100(,/QME /x)
QME = Quadrado médio do erro

X = média da caracteristica estudada

Coeficiente de variagdo genética (CVQ):
CVe (%) = 100(,/6 2 /%)
65 = Variancia genética, obtida a partir de: (QMG - QME)/r

X = média da caracteristica estudada

Relagdo CVg/CVe:
CVg/CVe = CVg (%)/CVe (%)

Para a analise de componentes principais foram utilizadas, as médias gerais de cada
genotipo para cada uma das caracteristicas avaliadas. Os dados foram padronizados dividindo-
se cada média pelo desvio-padrdo da variavel (Cruz e Regazzi, 1997), conforme apresentado a

sequir:
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u; =

>9>| R

ui = média da caracteristica padronizada
X = média da caracteristica ndo padronizada
0, = desvio padréo da caracteristica avaliada

A partir dos dados padronizados elaborou-se a matriz de correlagdes R conforme

1 . r16]
Ter .. 1

rie = re1 = correlacdo de Pearson entre a caracteristica X e a caracteristica Y

apresentado abaixo:

R =

Os autovalores da matriz R foram obtidos através das raizes do polinémio caracteristico

|R — AI| = 0 conforme apresentado a seguir:

1 .. 76 1 ... 0
: =AY
Ter - 1 0o .. 1

Apds obtidos os autovalores, os mesmos sdo ordenados em ordem decrescente, e tem-

0

se para o maior autovalor A1 0 primeiro componente principal (CP 1); para o segundo maior
autovalor A2 tem-se 0 segundo componente principal (CP 2) e assim sucessivamente.

Apds a ordenacdo dos autovalores e obtencdo dos componentes principais, avaliou-se a
contribuicdo de cada componente principal (Aj) na explica¢do da variagdo total por meio da

equacao apresentada abaixo:

Aj
P
j=1 Aj

Cont)j = 5

Cont Aj = contribuicdo do componente principal j na explicacdo da variacéo total.
Aj = autovalor do componente principal j obtido da matriz R

Zj-’zl)lj = somatodrio dos autovalores da matriz R

Este método foi utilizado para fornecer a tabela de estimativa dos autovalores que indica,
em porcentagem, quanto que cada caracteristica contribuiu para explicar a variacéo total dos
dados. Também foram obtidos os autovetores procedendo-se da seguinte forma: para cada

autovalor encontrado, resolve-se o sistema linear |R — Allv = 0.
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Ap0s obtidos os autovalores e 0s autovetores procedeu-se a obtencdo dos escores em
relagdo aos componentes principais. A partir dos escores obtidos para cada componente
principal foi elaborado um grafico com a dispersédo grafica dos genotipos em relacéo aos dois
primeiros componentes principais.

A dissimilaridade entre os genotipos foi estimada também pela distancia Euclidiana a
partir dos escores dos dois primeiros componentes principais utilizados para elaboragdo da

dispersdo gréafica (Cruz e Regazzi, 1997), conforme apresentado a seguir:

depii = \/(Yu - Yir1)2 + Y, - Yirz)z

dcpii = distancia Euclidiana entre o gendtipoie i’

Yi1 = escore do primeiro componente principal do genotipo i
Y1 = escore do primeiro componente principal do genotipo 1°
Yi2 = escore do segundo componente principal do genoétipo i

Yi» = escore do segundo componente principal do genotipo i’

A analise de divergéncia genética foi realizada com a aplicacdo do método de

agrupamento de otimizag&o de Tocher citado por Rao (1952).

2.3 RESULTADOS
2.3.1 Producéo de tomate irrigados com agua salina

Verificou-se interacdo entre os efeitos da salinidade da &gua da irrigacdo e os cultivares
de tomate utilizado, para as caracteristicas de peso médio de frutos, nimero de frutos por cacho
e produtividade de frutos. Foi verificado diferenca entre os niveis de salinidade da agua de
irrigacdo e os cultivares de tomate para todas as caracteristicas (Tabela 3). Desta forma,
verifica-se variabilidade genética dos cultivares de tomate sob condicdes de estresse salino. Os
coeficientes de herdabilidade foram de forma geral elevados, sendo todos superiores a 85% para
todas caracteristicas morfoagronomicas avaliadas. Os coeficientes de variagdo experimental
foram inferiores a 20% para todas as caracteristicasb com exce¢do da produtividade, que teve
maior variacdo como resultado dos efeitos da salinidade. O coeficiente de variacdo genética
variou aproximadamente 110% na relacdo do menor coeficiente para o maior. A relacdo
CVg/CVe variou de 2,65 a 5,01 (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da anélise de variancia para diametro transversal do fruto (DIAMT),
diametro longitudinal do fruto (DIAML), nimero de frutos por cacho (NFRUTOS), peso médio
dos frutos por planta (PESOF), altura de plantas (ALT) e produtividade de frutos (PROD) de
12 cultivares de tomate submetido a irrigacdo com agua salina, Cassilandia-MS, 2019.

EV. QUADRADO MEDIO
DIAMT DIAML _ NFRUTOS __ PESOF ALT PROD
Cultivar (C) 653,742%*  344571**  0,77912**  1480,70**  0,80839**  2962,621**

Salinidade (S) 1954,896**  811,794**  26,9707**  9231,46**  1.2355%* 34459 049**
Inteiracdo (CxS)  32,3134Ns 62,096NS  0,38458**  241,03**  0,08262NS 917,483**

Residuo 26,0807 48,9767 0,112885 103,88 0,077868 256,086
Var G 209,22 98,53 0,22 458,94 0,24 902,18
h? 96,01 85,79 85,51 92,98 90,37 91,36
CVe (%) 8,72 15,99 7,37 19,91 18,69 38,56
CVg (%) 43,64 42,42 19,36 75,17 60,22 130,06
CVg/CVe 5,01 2,65 2,63 3,78 3,22 3,40

** Significativo a 1%, * significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. Var G - variancia genética; h? —
herdabilidade; CVe — coeficiente de variacao experimental; C\Vg — coeficiente de variagdo genético.

O maior didmetro transversal e longitudinal e altura de plantas ocorreu com uso de

irrigacdo sem adicéo de sal. (Tabela 4).

Tabela 4. Diametro transversal dos frutos, diametro longitudinal dos frutos e altura de plantas
de 12 cultivares de tomate submetido a irrigacdo com agua salina, Cassilandia-MS, 2019.

Cultivar Didmetro Transversal (mm) Diémetro Longitudinal (mm) Altura de planta (m)
4551 45,08 b 48,67 b 1,61 a
4566 34,68 ¢ 49,28 b 170a

Coragio 53,49 a 45,60 b 1,71a

Dominador 46,15b 46,67 b 1,49 b
Ipa 6 51,43 a 41,95¢ 1,23 ¢
Maestrina 54,28 a 42,79 ¢ 1,73 a
Onix 55,97 a 46,35 b 1,75a
Pizzadoro 36,14 c 50,25 b 1,46 b
Santa Clara 47,59 b 42,10 ¢ 1,69 a

Shanty 46,26 b 57,99 a 1,09 ¢

Sheena 46,07 b 52,84 a 0,99 ¢

Totalle 3519¢ 56,89 a 1,45b

Estresse
Salino

Controle 53,21 A 53,14 A 1,66 A

Moderado 43,85B 46,78 B 1,47B

Severo 41,02C 45,44 B 1,34B

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento
de Scott e Knott (1974), a 1% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra maidscula, nas colunas diferem
entre si, para trés niveis de salinidade pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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O maior diametro transversal foi observado nos frutos dos cultivares Coragéo de Boi,
Ipa 6, Maestrina e Onix, estas cultivares sdo todas do grupo salada que se sobressai em relacdo
aos do grupo Italiano. Entretanto, os maiores diametros longitudinais foram observados nos
frutos dos cultivars Shanty, Sheena e Totalle. As maiores alturas de plantas foram observadas
nos cultivares 4551, 4566, Coragéo de Boi, Maestrina, Onix e Santa Clara (Tabela 4).

A maior reducdo do numero de frutos por cacho ao comparar o tratamento controle com
nivel severo de salinidade foi observada para o cultivar Onix, equivalente a 45%. Os cultivares
Ipa 6 e Maestrina submetidas ao estresse salino moderado ndo diferiram do controle. O maior
namero de frutos foi observado nas plantas do cultivar Onix em condi¢Bes normais de cultivo.
Em condicdes de estresse salino moderado, 0 maior nimero de frutos de tomate por cacho
ocorreu em plantas dos cultivares Coracao de Boi, Ipa 6 e Onix. Sob condicdes de estresse
salino severo, verificou o0 maior nimero de frutos nos cultivares 4566, Coracdo de Boi e Sheena.
(Tabela 5).

Tabela 5. Numero de frutos de cada planta das 12 cultivares de tomate submetido a irrigacéo
com trés niveis de &gua salina, Cassilandia-MS, 2019.

NUmero de Frutos (frutos cacho™)

Cultivar
Controle Moderado Severo
4551 4,56 cA 4,39 bB 3,52 bB
4566 5,29 bA 4,46 bB 4,251 aB
Coracdo 5,54 bA 4,93 aB 4,07 aC
Dominador 5,07 cA 4,39 bB 3,69bC
Ipa 6 5,27 bA 4,83 aA 3,83 bB
Maestrina 5,00 cA 4,46 bA 3,61 bB
Onix 6,50 aA 5,18 aB 3,62 bC
Pizzadoro 5,71 bA 4,61 bB 3,71bC
Santa Clara 5,39 bA 4,51 bB 3,67 bC
Shanty 5,11 cA 4,32 bB 3,64 bC
Sheena 4,82 cA 4,36 bAB 3,98 aB
Totalle 5,35 bA 4,68 bB 3,81 bC

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento
de Scott e Knott (1974), a 1% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra maitscula, nas linhas diferem
entre si, para trés niveis de salinidade dentro de cada cultivar pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Os cultivares Onix e Coragdo de Boi foram os unicos cultivares com redugédo do peso
médio dos frutos de tomate superior a 50% no nivel severo de salinidade em relagdo ao nivel

controle. O maior peso médio dos frutos ocorreu nas plantas do cultivar Onix quando
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relacionado com os demais cultivares, no tratamento controle e em condicdes de estresse salino
moderado. Sob condi¢des de estresse severo por salinidade da dgua de irrigacdo, os cultivares
de tomate Onix, Maestrina, Shanty e Shenna superaram o peso de frutos dos demais cultivares.
Todos os cultivares com excecdo do Santa Clara tiveram maior peso de frutos quando
submetidos ao tratamento controle em relagéo ao estresse salino severo. N&o houve diferenga
para o peso de frutos do cultivar Santa Clara entre niveis de salinidade da agua de irrigacdo
(Tabela 6).

Tabela 6. Peso fresco médio dos frutos de cada planta das 12 cultivares de tomate submetido a
irrigacdo com trés niveis de agua salina, Cassilandia-MS, 2019.

Peso de Frutos (g fruto?)

Cultivar
Controle Moderado Severo

4551 56,44 cA 45,64 cAB 36,56 bB
4566 46,84 cA 34,02 cAB 29,38 bB
Coracéo 79,08 bA 45,02 cB 39,36 bB
Dominador 53,97 cA 47,92 cAB 36,77 bB
Ipa 6 58,94 cA 49,36 cCAB 38,26 hB
Maestrina 89,17 bA 54,54 bB 47,26 aB
Onix 111,58 aA 68,98 aB 50,08 aC
Pizzadoro 55,91 cA 36,18 cB 30,67 bB
Santa Clara 53,53 cA 40,68 cA 40,55 bA
Shanty 76,63 bA 52,68 bB 50,81 aB
Sheena 61,83 cA 45,89 cB 44,78 aB
Totalle 57,31 cA 39,59 cB 37,71 bB

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento
de Scott e Knott (1974), a 1% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra maitscula, nas linhas diferem
entre si, para trés niveis de salinidade dentro de cada cultivar pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Verificou-se a maior produtividade de frutos de tomate no cultivar Onix seguido pelo
Maestrina que superaram as produtividades dos demais quando submetidos ao tratamento
controle. Sob condicdes de estresse salino moderado, a maior produtividade foi verificada no
cultivar Onix. Ndo houve diferenca de produtividades entre os cultivares irrigados com agua
em condicdes severas de salinidade. As plantas de todos cultivares que foram cultivadas em
condigdes normais tiveram maior produtividade quando comparadas com as plantas cultivadas
sob condigdes de estresse severo por salinidade. N&o houve difrenca na produtividade do
cultivar de tomate 4551 quando cultivado sob estresse salino moderado e com o tratamento
controle. Verificou-se reducédo inferior a 40% da produtividade dos cultivares 4551, 4566,
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Shanty e Sheena, submetidos ao nivel moderado de salinidade da agua de irrigacdo em relacéo
ao controle (Tabela 7).

Tabela 7. Produtividade de frutos de tomate de 12 cultivares submetido a irrigacdo com trés
niveis de agua salina, Cassilandia-MS, 2019.

Produtividade (Mg ha)

Cultivar
Controle Moderado Severo

4551 55,06 cA 42,44 bA 15,69 aB
4566 52,86 CA 34,70 cAB 19,72 aB
Coracéo 58,34 cA 26,83 cB 19,78 aB
Dominador 60,90 cA 25,21 cB 11,04 aB
Ipa 6 43,43 cA 17,04 cB 10,29 aB
Maestrina 118,42 bA 46,93 bB 22,25 aB
Onix 146,56 aA 69,04 aB 24,36 aC
Pizzadoro 49,66 cA 24,46 cAB 13,47 aB
Santa Clara 62,25 cA 24,40 cB 10,39 aB
Shanty 62,39 cA 43,51 bAB 30,52 aB
Sheena 53,65 cA 32,60 cAB 25,11 aB
Totalle 83,57 cA 36,92 cB 17,30 aB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento
de Scott e Knott (1974), a 1% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra maitscula, nas linhas diferem
entre si, para trés niveis de salinidade dentro de cada cultivar pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

2.3.2 Qualidade de frutos de tomate irrigados com agua salina

Evidenciou-se a interacdo entre os efeitos da salinidade da agua da irrigacdo e 0s
cultivares de tomate utilizado, para todas as caracteristicas. Houve diferenca entre os niveis de
salinidade da agua de irrigacdo para as caracteristicas, ndo houve diferenca entre as cultivares
apenas para acidez total titulavel (Tabela 8). Os coeficientes de herdabilidade foram de forma
geral baixos para as caracteristicas de vitamina C, acidez total titulavel e sélidos soluveis, sendo
estes inferiores a 50%. A herdabilidade para o pH dos frutos foi de 96 %, considerada alta. Os
coeficientes de variacdo experimental foram inferiores a 31% para todas as caracteristicas. O
coeficiente de variacdo genética teve uma grande variacdo chegando a ter diferenca superior a
80% a relacdo do menor coeficiente para o maior. A relagdo CVVg/CVe variou de 1,22 a 5,39
(Tabela 8).
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Tabela 8. Resumo da andlise de variancia para vitamina C (VITC), pH (pH), acidez total
titulavel (ACIDEZT) e solidos soluveis (BRIX) de 12 cultivares de tomate submetido a
irrigacdo com 4gua salina, Cassilandia-MS, 2019.

F.V. QUADRADO MEDIO

VITC pH ACIDEZT BRIX
Cultivar(C) 0,471%* 0,146* 0,075 611,91%*
Salinidade (S) 13,689%* 0,375%* 1,003** 1106,52%*
Inteiragio (CXS) 0,2422* 0,320%* 0,092* 72,76%*
Residuo 0,167 0,082 10,05 10,41
Var G 0,08 0,02 0,01 3,83
h2 48,58 43,82 33,33 96,56
CVe (%) 30,76 6,58 2,61 15,62
CVg (%) 42,89 8,78 3,20 84,17
CVg/CVe 1,39 1,33 1,22 5,39

** Significativo a 1%, * significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. Var G - variancia genética; h? —

herdabilidade; CVe — coeficiente de variacdo experimental; CVg — coeficiente de variagdo genético.

A maior concentracdo de vitamina C ocorreu com uso de irrigacdo com nivel severo de
salinidade da agua em relacdo ao tratamento controle para todas cultivares, com exce¢do do
cultivar Totalle que ndo foi afetado pelos niveis salinos ( Tabela 9). Podendo ser uma
ferramento de incremento da qualidade dos frutos, se utilizados no periodo certo do cultivo de

tomate.

Tabela 9. Vitamina C dos frutos de tomate de 12 cultivares submetido a irrigacdo com trés
niveis de agua salina, Cassilandia-MS, 2019.

Vitamina C (mg ml™Y)

Cultivar Controle Moderado Severo
4551 1,22 aB 1,95 bA 2,07 bA
4566 1,29 aB 1,95 bAB 2,46 aA

Coracao 1,40 aB 1,97 bAB 2,17 bA

Dominador 1,45 aB 3,12 aA 2,58 aA
Ipa 6 1,45 aB 2,49 aA 2,16 bA
Maestrina 1,66 aB 2,09 bB 2,85 aA
Onix 1,58 aB 2,48 aA 2,62 aA
Pizzadoro 1,43 aB 2,17 bA 2,55 aA
Santa Clara 1,61 aB 2,74 aA 2,48 aA
Shanty 1,30 aB 2,71 aA 2,33 aA
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Sheena 1,41 aB 2,42 aA 2,52 aA

Totalle 1,53 aA 2,11 bA 1,82 bA
Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento
de Scott e Knott (1974), a 1% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra maidscula, nas linhas diferem
entre si, para trés niveis de salinidade dentro de cada cultivar pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Dentro do tratamento controle ndo foi verificado diferenca para a concentracdo de
vitamina C, porém, quando submetidos a irrigacdo com nivel moderado de salidade da agua,
os cultivares Dominador, Ipa 6, Onix, Santa Clara, Shanty e Sheena tiveram maior concentracao
de vitamina C em relacdo as demais cultivares. No nivel severo de salinidade da agua de
irrigacéo, foi verificada maior quantidade de vitamina C nas cultivares 4566, Dominador,
Maestrina, Onix, Pizzadoro, Santa Clara, Shanty e Sheena em relagdo aos demais (Tabela 9).

O cultivar Pizzadoro teve menor quantidade de °Brix em relacdo aos demais cultivares
no tratamento controle. Quando submetidos ao nivel moderado e severo de salinidade da agua
de irrigacéo, a cultivar Coragdo de Boi teve maior quantidade de °Brix em relagdo aos demais.
Os frutos das plantas submetidas a irrigacdo com nivel severo de salinidade da &gua tiveram
maior quantidade de °Brix em relacdo aos frutos da plantas cultivadas no tratamento controle

para todas cultivares, com excecdo do cultivar Totalle (Tabela 10).

Tabela 10. Solidos solUveis dos frutos de tomate dos 12 cultivares de tomate submetido a
irrigacdo com trés niveis de gua salina, Cassilandia-MS, 2019.

Sélidos soluveis (°Brix)

Cultivar

Controle Moderado Severo

4551 5,00 aB 6,00 bB 9,08 bA
4566 5,03 aB 5,90 bB 8,35 bA
Coracéo 5,78 aC 8,47 aB 11,97 aA
Dominador 5,13 aB 5,78 bB 7,78 cCA
Ipa 6 4,45 aB 5,30 cAB 6,25 dA
Maestrina 5,05 aB 6,83 bA 7,60 cA
Onix 4,25 aC 5,80 bB 7,55 cA
Pizzadoro 3,03 bC 4,97 cB 7,63 cA
Santa Clara 4,43 aC 6,60 bB 7,79 cA
Shanty 4,68 aB 6,05 bA 6,98 cA
Sheena 4,98 aB 5,50 cAB 6,08 dA
Totalle 5,563 aA 5,13 cA 4,98 eA

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento
de Scott e Knott (1974), a 1% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra maitscula, nas linhas diferem
entre si, para trés niveis de salinidade dentro de cada cultivar pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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Houve alteracdo no pH da polpa dos frutos de tomate somente quando submetidos ao
nivel de irrigacdo severo de salnidade da agua, tendo o menor pH no cultivar Totalle em relacéo
aos demais cultivares. Verificou-se também menor pH no cultivar Totalle com nivel moderado

e severo de irrigacdo salina em relacdo ao controle (Tabela 11).

Tabela 11. pH da polpa dos frutos de tomate dos 12 cultivares de tomate submetido a irrigagéo
com trés niveis de agua salina, Cassilandia-MS, 2019.

. pH
Cultivar Controle Moderado Severo
4551 4,39 aA 4,41 aA 4,33 aA
4566 4,59 aA 4,19 aA 4,23 aA
Coracdo 4,20 aA 4,22 aA 4,66 aA
Dominador 4,47 aA 4,58 aA 4,39 aA
Ipa 6 4,48 aA 4,47 aA 4,66 aA
Maestrina 4,46 aA 4,35 aA 4,23 aA
Onix 4,53 aA 4,28 aA 4,32 aA
Pizzadoro 3,95 aA 4,30 aA 4,32 aA
Santa Clara 452 aA 4,48 aA 4,37 aA
Shanty 4,37 aA 4,25 aA 4,22 aA
Sheena 4,42 aA 4,28 aA 4,24 aA
Totalle 4,93 aA 4,32 aB 3,81 bC

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento
de Scott e Knott (1974), a 1% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra maidscula, nas linhas diferem
entre si, para trés niveis de salinidade dentro de cada cultivar pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

N&o houve alteracdo na acidez total titulavel dos frutos entre as cultivares dos niveis

controle e moderado de salindade sobre a acidez (Tabela 12).

Tabela 12. Acidez total titulavel de polpa dos frutos de tomate de 12 cultivares de tomate
submetido a irrigacdo com trés niveis de agua salina, Cassilandia-MS, 2019.

Acidez total titulavel (ml mI'

Cultivar Controle Moderado Severo
4551 0,84 aA 0,98 aA 1,22 aA
4566 0,53 aB 0,91 aA 1,11 aA
Coracdo 0,67 aB 1,28 aA 0,86 bB
Dominador 0,77 aA 0,73 aA 1,04 aA
Ipa 6 0,68 aA 0,87 aA 0,67 bA
Maestrina 0,76 aB 0,79 aB 1,16 aA
Onix 0,58 aB 0,99 aA 0,96 aA
Pizzadoro 0,83 aA 0,98 aA 0,75 bA
Santa Clara 0,66 aA 1,03 aA 0,88 bA

Shanty 0,81 aA 0,95 aA 0,95 aA
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Sheena 0,52 aB 0,91 aA 0,94 aA

Totalle 0,54 aB 0,99 aA 0,68 bA
Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento
de Scott e Knott (1974), a 1% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra maidscula, nas linhas diferem
entre si, para trés niveis de salinidade dentro de cada cultivar pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Os cultivares 4551, 4566, Dominador, Maestrina, Onix, Shanty e Sheena tiveram maior
acidez em condicdes de salinidade severa em relacdo aos demais cultivares. As cultivares 4566,
Maestrina, Onix, Sheena e Totalle tiveram aumento da acidez total titulavel dos frutos de tomate
submetidos ao nivel severo de salinidade da agua de irrigacdo em relacdo ao controle (Tabela
12).

2.3.3 Divergéncia genética entre os cultivares de tomate em condi¢des de estresse salino
Em torno de 71,47% da variancia dos dados relativos aos cultivares de tomate cultivados
sob condicgdes de irrigacdo com salinidade moderada da agua ficaram nos dois primeiros

componentes principai (Tabela 13).

Tabela 13. Variancia de cada componente principal e sua importancia em relacéo a variancia
total

Componente Autovalores Variancia (%) Variancia Acumulada (%)
CP1 1,557 38,69 38,69
CpP2 1,171 32,78 71,47
CP3 0,685 15,13 86,60
CP4 0,619 13,40 100,00

CP= componente principal

Verificou a formacdo de 4 grupos de similaridade entre as cultivares, com base na
relacdo entre o nivel controle e 0 nivel moderado de salinidade da agua de irrigacéo. O grupo
com o cultivar 4551 foi o mais distante do grupo com o cultivar Pizzadoro e do grupo com 0s
cultivares Ipa 6 e Sheena. Verificou-se resposta similar aos efeitos da irrigagdo com salinidade
moderada da &gua entre os cultivares do mesmo grupo, as caracteristicas avaliadas foram
capazes de expressar os efeitos da irrigacdo salina sobre os cultivares de tomate, 0s

componentes principais 1 e 2 representaram mais de 70% da variancia (Figura 6).
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Figura 4. Dispersdo grafica dos escores de doze cultivares de tomate em relacdo aos
componentes principais 1 e 2 em condigdes de irrigacdo moderada de salinidade na produgéo.

Em torno de 73,07% da variancia dos dados relativos aos cultivares de tomate cultivados
sob condi¢des de irrigacdo com salinidade moderada da agua ficaram nos dois primeiros

componentes principai (Tabela 14).

Tabela 14. Variancia de cada componente principal e sua importancia em relacdo a variancia
total

Componente Autovalores Variancia (%) Variancia Acumulada (%)
CP1 1,974 49,34 49,34

CP2 0,949 23,73 73,07

CP3 0,789 19,72 92,79

CP4 0,288 7,21 100,00

CP= componente principal

Verificou a formacdo de cinco grupos de similaridade entre as cultivares, com base na
relacdo entre o nivel controle e o nivel severo de salinidade da &gua de irrigacdo. O grupo com
o cultivar Onix foi o mais distante do grupo com o cultivar Sheena e do grupo com o cultivar

Ipa 6, a maior similaridade entre as cultivares foi encontrada para os cultivares Dominador,
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Santa Clara, Maestrina, Totalle, Cora¢do de Boi, 4551, 4566 e Shanty por pertencerem ao
mesmo grupo e terem a mesma resposta a esta condigéo de irrigacao salina (Figura 8).
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Figura 5. Dispersdo grafica dos escores de doze cultivares de tomate em relacdo aos
componentes principais 1 e 2 em condic¢des de irrigacdo severa de salinidade na producéo.

2.4 DISCUSSAO

Em condicgdes severas de salinidade houve reducdo maior que 60% da produtividade,
dos cultivares 4566, Coracdo de Boi, Shanty e Sheena em relagéo ao cultivo no tratamento
controle, que demonstra alta susceptibilidade dos demais cultivares a exposic¢éo prolongada a
irrigacdo com salinidade severa da agua. Alguns autores citam que dependendo da espécie e/ou
variedade de plantas, existe uma grande variabilidade genética quanto a tolerancia a salinidade
(Ashraf e Foolad, 2007). Conforme relatado por Siddiky et al. (2015), ha grande reducdo da
massa e da produtividade de frutos de tomate quando submetido ao nivel salino moderado em
relacdo ao controle, na maioria dos gendtipos utilizados.

Para diferentes espécies de plantas, é observado aumento no contetdo de prolina como
resposta direta ao estresse salino, que contribui para a estabilizacdo de moléculas de proteinas
e membranas associadas a eliminacdo de ERO na célula (Bhusan et al., 2016). Plantas
submetidas a niveis de salinidade ocasionada por NaCl foram capazes de gerenciar essa

restricdo osmotica a longo prazo em condigdes de campo. No entanto, uma estratégia fisiologica
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verificada em uma espécie de tomate (S. lycopersicum) para alcangar esse equilibrio, foi o ajuste
osmatico para manter a hidratacdo dos tecidos (Martinez et al., 2012).

Os efeitos tdxicos da salinidade atrapalham o desenvolvimento das plantas, reduzindo
0s ganhos das caracteristicas avaliadas ao serem cultivadas sob o nivel severo de salinidade da
aguade irrigacdo. As caracteristicas de tomate relacionadas a altura de plantas, nimero de frutos
por cacho, peso de frutos, diametro longitudinal e diametro transversal foram prejudicadas pelo
uso de irrigacdo com nivel severo de salinidade da dgua, em relacdo ao cultivo com auséncia
do estresse por salinidade. Os prejuizos estdo diretamente ligados ao periodo de exposicédo, a
concentracéo de sal, ao potencial hidrico do cultivar e ao volume de agua transpirada pela planta
(Negrao et al., 2017).

Altas concentracdes de sal implicam em um menor potencial hidrico do solo, resultando
em menores taxas fotossintéticas, menor transpiracdo, e um desequilibrio na absorcdo de
nutrientes pela baixa quantidade de agua absorvida (Alves et al., 2018). A diminuicdo de
potencial osmotico interno é geralmente relatada como uma estratégia para manter o turgor
celular, o que permite o crescimento através do alongamento celular sob baixo potencial hidrico
externo (Yamaguchi e Blumwald, 2005).

A produtividade de frutos de tomate foi prejudicada pelo uso de agua com salinidade
severa para irrigacao, o que pode ser atribuido ao desbalanco nutricional da planta, ocasionado
pelo efeito do desequilibrio da absorcdo de cations. A presenca de NaCl no solo causam
disturbios nutricionais nas plantas, pelo sodio dificultar e/ou inibir a absorcéo de outros cations
pelas raizes, causam disturbios fisioldgicos pela alta concentracdo idnica, e o efeito toxico dos
ions do cloreto, que ainda € toxico para outras células que compdem a planta (Hajibolandi et
al., 2010). Uso de solucdes com altas concentragcbes de NaCl podem induzir ao estresse
oxidativo nas células vegetais, e em consequéncia aumentar a producao de espécies reativas de
oxigénio (EROs) (Alharby et al., 2016). As EROs sdo altamente reativos e podem induzir a
peroxidacao lipidica, causando danos as enzimas, proteinas e acidos nucléicos (Duman e Koca,
2014).

O unico cultivar que teve reducdo do pH de acordo com o aumento dos niveis de
salinidade da &gua de irrigacédo foi o Totalle. Com exce¢édo do cultivar Totalle, todos os frutos
dos cultivares avaliados tiveram maior quantidade de °Brix e maior concentragdo de vitamina
C quando submetidos ao nivel severo de salnidade da agua de irrigagcdo em relacdo ao nivel

controle de cultivo. Foi verificado que os frutos tiveram uma reduc¢do no tamanho de acordo
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com aumento da salinidade. Este resultado se deve a baixa absor¢do de 4gua e nutrientes pelas
raizes, em resposta ao efeito osmotico do sal presente na solucdo do solo, e ainda pela
dificuldade da planta de translocar soluto para os drenos (frutos) (Dorai et al., 2001). Podendo
ocorrer alteracbes no metabolismo da planta de tomate elevando o teor de sélidos soluveis
(°Brix); e ainda elevadas concentragdes de sal na &gua de irrigacdo podem estimular o sistema
de defesa da planta, levando ao acumulo de metabdlitos secundarios em diferentes tecidos
vegetais (Martinez et al., 2012), além de vitamina C, quando submetidos a uma irrigacdo com
salinidade moderada da agua (Paiva et al., 2018).

. Os cultivares Shanty, Sheena e 4566 foram moderadamente tolerantes aos efeitos da
salinidade severa da &gua de irrigacdo, enquanto os cultivares Coracdo de Boi, Totalle,
Pizzadoro, Ipa 6 e 4551 foram moderadamente susceptiveis submetidos ao mesmo nivel salino.
As diferentes respostas de cada cultivar aos efeitos do estresse salino ocorre devido a
capacidade de cada cultivar de se adaptar as condigdes e utilizar mecanismo de alterar o
funcionamento metabolico e fisioldgico.

As plantas sob condicbes de estresse alteram seu metabolismo com intencdo de
amenizar os efeitos osmoticos e toxicos do Na*, a capacidade de manter a absorcdo de K* e uma
elevar relacdo entre K*:Na* sob estresse salino pode ser um mecanismo importante de tolerancia
a salinidade (Shabala e Cuin, 2008). As plantas de tomate silvestres com alta tolerancia a
salinidade tinham maiores teores de K™ nas folhas em relacdo ao com baixa tolerancia a
salinidade, ocorre devido a regulacdo na absorcdo de K* pelas raizes, impedindo a absorcéo de
Na* (Pailles et al., 2019). A reducdo do efluxo de K* em hal6fitos esta ligada a reducdo do
efluxo de H*, o que economiza energia, permitindo que mais recursos sejam redirecionados
para o crescimento das plantas (Percey et al., 2016).

A capacidade da planta de acimular Na* em relacdo a massa da planta pode ser um sinal
de tolerancia a salinidade. Porém, o Na* é toxico as plantas quando é acumulado no citosol da
célula, resultando em desequilibrio idnico (Hanin et al., 2016). Além disso, o0 Na* reduz a
disponibilidade de sitios de ligacdo de K™ para processos metabdlicos importantes no
citoplasma (Wei et al., 2017). A planta para conseguir se proteger quando exposta aos efeitos
da salinidade, deve restringir a entrada de Na* através do sistema radicular ou controlar a
concentracéo e distribuicdo de Na* (Hanin et al., 2016). Pois uma vez dentro da planta, o Na*
que entra nas células das raizes e € transportado pela planta, deve ser extrudado do citoplasma

para o espacgo apoplastico e compartimentado no vacutolo das células da parede celular, processo
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conhecido como tolerancia tecidual (Maggio et al., 2007). A tolerancia tecidual € a capacidade
das células das plantas continuarem o funcionamento normal mesmo com altas concentracfes
de Na* internas nos tecidos sem que haja les6es, formando compartimento de acimulos de
soluto (Munns et al., 2016). Em acessos silvestres do atual tomate cultivado, foram verificados
acessos tolerantes a salinidade com altas concentragdes de Na* em suas folhas e raizes, o que
sugere niveis significativos de tolerancia tecidual (Pailles et al. 2019).

2.5 CONCLUSOES
Em condicGes de auséncia de estresse por salinidade, os cultivares Onix e Maestrina
foram os mais produtivos. Em condicGes de salinidade moderada, o cultivar Onix foi o mais
produtivo.
Em condicdes severas de estresse salino, ndo foi constatada diferenca entre as cultivares
quanto a produtividade.
Em condicGes de salinidade severa, varifica-se maior teor de vitamina C e sélidos

soluveis.
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