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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho agronomico de hibridos de tomate irrigado
com agua salobra sob diferentes ambientes de cultivo. A pesquisa foi desenvolvida no periodo
de julho a outubro de 2022, no Sitio Flexeiras, pertencente ao municipio de Aratuba, situada na
regido do Macico de Baturité, Ceara. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso, em parcela subsubdividida, com cinco repeti¢des. As parcelas foram constituidas de dois
ambientes de cultivos (Al= ambiente protegido e A2= pleno sol), a subparcela de cinco
condutividade elétrica da 4gua (CEa) (1,0; 1,7; 2,4; 3,1 e 3,8 dS m™!) e a subsubparcela de dois
hibridos (Itaipava e BS DI0014). Foram avaliadas as seguintes variaveis: Numero de folhas,
altura de planta, didmetro do caule, area foliar, taxa fotossintética liquida, temperatura da folha,
taxa de transpiracdo, condutancia estomatica, transpiragdo, concentracao interna de COa,
temperatura, eficiéncia do uso da 4gua, nimero de frutos comerciais, ndo comerciais e totais,
massa média de frutos comerciais, ndo comerciais e totais, produtividade de frutos comerciais,
ndo comerciais e totais, teor de so6lidos soluveis, potencial hidrogenidnico, comprimento e
diametro do fruto, namero de 16culos e espessura da polpa. O hibrido Itaipava cultivado em
ambiente protegido apresenta maior tolerancia ao estresse salino quanto a altura de planta,
nimero de folhas e area foliar, enquanto o diametro do caule foi maior em condi¢des de
ambiente protegido. O estresse salino reduziu com maior intensidade as taxas fotossintéticas no
ambiente a pleno sol enquanto o uso da dgua de menor salinidade no ambiente protegido
proporciona maior condutancia estomatica. O hibrido BS DI0014 foi mais tolerante ao estresse
salino quanto a transpiragdo no ambiente protegido e a pleno sol. Os hibridos Itaipava e BS
DI0014 cultivados em ambiente protegido apresenta maior concentra¢do interna de CO;. O
estresse salino afetou negativamente a produtividade de frutos ndo comerciais e totais, porém
com menor intensidade no ambiente protegido. O cultivo do hibrido Itaipava no ambiente a
pleno sol foi mais tolerante aos sais, enquanto, o BS DI0014 foi no ambiente protegido para
frutos ndo comerciais. O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo reduz a
produtividade de frutos comerciais. O hibrido Itaipava apresenta maior desempenho produtivo
de frutos comerciais e totais do tomateiro. O cultivo do tomateiro em ambiente protegido
promove maiores valores de comprimento e diametro de fruto para o hibrido Itaipava na cultura
do tomateiro. A salinidade favorece o aumento no teor de sélidos soluveis nos frutos de tomate,
porém com maior intensidade no ambiente protegido.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L.; salinidade; estufa; produtividade; pds-colheita.



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the agronomic performance of tomato hybrids
irrigated with brackish water under different growing environments. The research was carried
out from July to October 2022, at Sitio Flexeiras, belonging to the municipality of Aratuba,
located in the Macigo de Baturité region, Ceara. The experimental design used was randomized
blocks, in a sub-subdivided plot, with five replications. The plots consisted of two cultivation
environments (Al= protected environment and A2= full sun), the subplot of five water
electrical conductivity (ECa) (1.0; 1.7; 2.4; 3.1 and 3 .8 dS m-1) and the sub-subplot of two
hybrids (Itaipava and BS DI0014). The following variables were evaluated: Number of leaves,
plant height, stem diameter, leaf area, net photosynthetic rate, leaf temperature, transpiration
rate, stomatal conductance, transpiration, internal CO2 concentration, temperature, water use
efficiency , number of commercial, non-commercial and total fruits, average mass of
commercial, non-commercial and total fruits, productivity of commercial, non-commercial and
total fruits, soluble solids content, hydrogen potential, length and diameter of the fruit, number
of locules and pulp thickness. The Itaipava hybrid grown in a protected environment shows
greater tolerance to saline stress in terms of plant height, number of leaves and leaf area, while
the stem diameter was greater under protected environmental conditions. Saline stress reduced
photosynthetic rates more intensely in the full sun environment, while the use of lower salinity
water in the protected environment provides greater stomatal conductance. The hybrid BS
DI0014 was more tolerant to saline stress in terms of transpiration in the protected environment
and in full sun. The Itaipava and BS DI0014 hybrids grown in a protected environment have a
higher internal concentration of CO2. Saline stress negatively affected the productivity of non-
commercial and total fruits, but with less intensity in the protected environment. Cultivation of
the Itaipava hybrid in a full sun environment was more tolerant to salts, while BS DI0014 was
grown in a protected environment for non-commercial fruits. The increase in the electrical
conductivity of irrigation water reduces the productivity of commercial fruits. The Itaipava
hybrid presents greater productive performance of commercial and total tomato fruits.
Cultivation of tomato plants in a protected environment promotes greater fruit length and
diameter values for the Itaipava hybrid in tomato cultivation. Salinity favors an increase in the
content of soluble solids in tomato fruits, but with greater intensity in the protected

environment.

Keywords: Solanum lycopersicum L.; salinity; stove; productivity; postharvest.



Figura 1

Figura 2

Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figura 11

Figura 12

Figura 13

LISTA DE ILUSTRACOES

Estufa da area experimental .............cccoevviriienieniiiinieeeeeeee,

Hibridos Itaipava F1 Topseed Premium ® e BS DI0O014 Blueseeds

Croqui da area experimental............cceeeveerieeniieeeiieeciee e
Preparo do SUDSLIAtO........ccuveeiieiieeieeiiectcee et
Tutoramento das plantas de tomate............cceeceeevieeiienieniieeieeene
Montagem do sistema de irrigaga0.......c.eevverveeruieeiieenieeieeeiie e

Altura de plantas de hibridos de tomateiro, (@ Itaipava F1) ¢ (¢ BS
DI0014), irrigadas com agua salobra em ambiente protegido (A) e a

PLENO0 SOL (B).eieiiiiiiiiieieee e

Diametro do caule de hibridos de tomateiro irrigadas com 4gua salobra

em ambiente protegido (A ®m) e a pleno sol (B

Numero de folhas de plantas de hibridos de tomateiro, (e Itaipava F1) e
(¢ BID10014), irrigadas com agua salobra em ambiente protegido (A) e
A PLEN0 SOL (B) weieiiiiieie e

Area foliar de plantas de hibridos de tomateiro irrigadas com agua

salobra em ambiente protegido € a pleno Sol ........cccovveeviveeiieeecieeeieeeee,

Fotossintese liquida (A) de plantas de hibridos de tomateiro irrigadas

com agua salobra em ambiente protegido (m) € a pleno sol (A) ........

Condutancia estomatica (gs) de plantas de hibridos de tomateiro

irrigadas com 4gua salobra em ambiente protegido (m) e a pleno sol

Transpiracdo (E) de plantas de hibridos de tomateiro (e Itaipava F1) e (¢
BS DI0014), irrigadas com agua salobra em ambiente protegido (A) ¢ a
PLEN0 SO (B)..eiiiiiieiiieeeie ettt

26

27

29

31

32

33

39

40

41

42

45

46

47



Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

Figura 18

Figura 19

Figura 20

Figura 21

Figura 22

Figura 23

Concentracdo interna de CO> (Ci) de hibridos de de plantas de hibridos

de tomateiro irrigados com agua salobra em ambiente protegido (A m) ¢

APIENO SOl (BA) e

A/E Eficiéncia do uso da 4gua de hibridos de tomateiro irrigadas com

dgua salobra em ambiente protegido (m) e a pleno sol

Numero de frutos comerciais de hibridos de tomateiro (e Itaipava F1) e
(¢ BS DI0014), irrigados com agua salobra em ambiente protegido (A)
€ aPleno SOL (B)..coouiieiieiieiieee et

Numero de frutos ndo comerciais de hibridos de tomateiro irrigados com

agua salobra em ambiente protegido (A m) e¢ a pleno sol (B

Numero total de frutos de hibridos de tomateiro (e Itaipava F1) e (¢ BS
DI0014), irrigadas com 4gua salobra em ambiente protegido (A) e a
PIENO0 SO (B) e
Massa média de frutos comerciais de hibridos de tomateiro (e Itaipava
F1) e (¢ BS DI0014), irrigados com agua salobra em ambiente protegido
(A) e apleno SOl (B)...ccouiiiieeiiiiieieeie et

Massa média de frutos ndo comerciais de tomateiro irrigado com agua

salobra em ambiente protegido (A m) e a pleno sol

Massa média total de frutos de hibridos de tomateiro (e Itaipava F1) e
(¢ BS DI0014), irrigados com agua salobra em ambiente protegido (A)

e a pleno sol

Produtividade de frutos comerciais de hibridos de tomateiro (m Itaipava
F1) e ( BS DI0014), irrigados com agua

SALODITA. ..ot aaaaes

Produtividade de frutos ndo comerciais de hibridos de tomateiro

irrigados com agua salobra em ambiente protegido (A m) e a pleno sol

48

49

51

53

54

55

56

57

59



Figura 24

Figura 25

Figura 32

Figura 32

Produtividade total de hibridos de tomateiro irrigados com agua salobra

em ambiente protegido (A m) e a pleno sol (B

Teor de solidos soluveis de frutos de hibridos de tomateiro irrigados com

dgua salobra em ambiente protegido (m) e a pleno sol

Espessura da polpa de frutos de hibridos de tomateiro (e Itaipava F1) e

(¢ BS DI0014), irrigados com agua salobra ...........cccceevveevienicnnieennene

Potencial hidrogenionico de frutos de hibridos de tomate (Itaipava Fle)
e (BS DI0014 #), irrigados com dgua salobra em ambiente protegido (A)
€ aPIEN0 SOl (B).uviiieiiieeieeeee et

61

65

66

67



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

LISTA DE TABELAS

Caracterizacdo quimicas da agua de abastecimento da 4area

EXPEIIMENTAL ...ooiiiiiiiiiiiiiieie e e

Caracteristicas quimicas do substrato utilizado na condu¢do do

(4015 8111151 110 SR URU

Caracteristica fisico-hidrica do substrato utilizado na condu¢ao do

(015 01111<) 110 O SPRRTR

Resumo da andlise de varidncia para as varidveis de crescimento
inicial da cultura do tomateiro irrigada com &4gua salobra sob

diferentes ambientes de CUltIVO.......euuemeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

Resumo da andlise de variancia para as variaveis de trocas gasosas da
cultura do tomateiro irrigada com agua salobra sob diferentes

AMDIENTES A€ CUILIVO. ...t eeeeeeeees

Resumo da andlise de variancia para as variaveis de producdo da
cultura do tomateiro irrigada com dagua salobra sob diferentes

AMDIENTES A€ CUIIVO . -

Resumo da andlise de variancia para as variaveis de produtividade da
cultura do tomateiro irrigada com agua salobra sob diferentes

AMDbIENLES A€ CULLIVO...eeeiieeeieee e

Resumo da analise de variancia para as variaveis de qualidade e pos-
colheita da cultura do tomateiro irrigada com &agua salobra sob

diferentes ambientes de Cultivo. .......oooveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean

27

30

30

37

43

50

57

62



3.1
3.2

4.1
4.1.1
4.2
4.2.1
4.2.2
4.3
4.4
4.5

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
5.10.1
5.10.2
5.10.3
5.11

SUMARIO

INTRODUQGAO ..ot 13
HIPOTESES ...ttt 14
OBJIETIVOS ...ttt 15
ODbJetivo Geral ............oooiiiiiiiiiiie e e 15
ODbjetivos eSPeCIfICOS ...........ooviiiiiiiiiiiii e e 15
REVISAO BIBLIOGRAFICA ..........ccooviimiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 16
A cultura do tomate ..............cooiiiiiiiii e 16
Caracterizacdo da espécie em eStUdO ......................ccccueeeeceeeeeceeniiiianciienieeanns 16
Salinidade na agricultura .................cooooiiiiiiiiii 17
Qualidade da agua para irrigacdo ......................ccccoeevveeeniveiniiiniiiaiieeeaeen. 17
Efeito da salinidade no solo e nas plantas ......................cccccooeveveuvevevnicunnannnn. 19
Ambiente Protegido ...............coooiiiiiiiiiiiiie e 20
Tomate e salinidade ................cooooiiiiiiiiii e 22
Interacio entre ambiente protegido versus salinidade ............................... 23
MATERIAL E METODOS.........oooioiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 25
Localizacdo da area experimental ......................cccooiiiiiiiiiiniie e 25
ANALiSe da AGUA .........oooiiiiiiii e e 26
Cultura utilizada e semeadura ................cc.coooiiiiiniiiniineee 27
Delineamento experimental ......................ooooiiiiiiiiiii i, 28
Caracterizacao do substrato da area experimental ...................................... 30
Condugao da cultura ... 31
Manejo da QirrigaCA0 .........cooiiiiiiiiiiiiieeee e 33
Prepara da solucfio salobra .................cccoooiiiiiiniiiii e 34
Manejo da adubacAo ............cceeeieiiiiiiiiiee e e 34
Variaveis analisadas ... 35
Crescimento inicial e troCcas GaASOSAS ..................cccceeccueeeieeeeieeeeiieeniieenieeenns 35
Componentes de produtividade ......................c..ccccccovuiimiiiiiniiiiniiiiiniiiinieeans 35
Qualidade do fruto ........................cooooeviiiiiiiiiiieiiie et e e 36
Analise eStatistiCa ............ocooiiiiiiiiii e 36

RESULTADOS E DISCUSSAO ........ooooiiieieiieeeeeeeeee e 37



6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Crescimento imicial ... 37
Trocas GASOSAS .....oc..oiiiiiiiiiiiii ettt et 42
Variaveis de Produco ............ccccoovoiiieiiiiieiiie e 49
Produtividade ............ccccoooiiiiiiiiii e 57
Qualidade de frutos e pos-colheita ...................cooooiiiiiiiniiii e 62
CONCLUSOES ......ccoouiitiiiieeinsie et 68

REFERENCIAS ..o e, 69



15

1.0 INTRODUCAO

A cultura do tomate (Lycopersicon esculantum L.) esté entre as principais hortalicas
produzidas e comercializados no mundo, possuindo grande relevancia no ambito econdmico,
além de apresentar alto valor nutricional. Sendo rico em licopeno, fibras alimentares,
aminodacidos, vitaminas e minerais, o fruto pode ser consumindo in natura, ou ainda processado
dando origem a molhos e bebidas que oferecem diversos beneficios a nutricio humana
(ALENAZI; KHANDAKER, 2024).

Os frutos do tomateiro sdo conhecidos por desempenharem fungdes nutricionais,
além de apresentarem abundancia em compostos fendlicos e carotenoides (LI ef al., 2022a). E
um produto de alta aceitabilidade, sendo a segunda hortaliga mais importante em termos de
producdo e area cultivada, ficando atrds apenas da batata (FAOSTAT, 2020). Segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, no Brasil o rendimento médio da cultura no
ano de 2021 foi de 70.880 kg por hectare (IBGE, 2023).

Os solos afetados por sais equivalem a uma area de aproximadamente um bilhdo de
hectares, distribuidos em 100 paises, o equivalente a 7,5% da area terrestre, sendo uma grande
preocupacgao para a produgdo agricola mundial (WICKE ez al., 2011; SHARMA; SINGH, 2015;
LI, ZHAO E HUANG, 2019). A predominancia de rochas cristalinas no embasamento
geologico do semidrido brasileiro ¢ responsavel pela formagao do solo da regido, que por sua
vez, resulta em solos rasos e com baixa capacidade de armazenamento de 4gua em grande
maioria (SUASSUNA, 2019).

O clima semiarido caracteriza grande parte da regido do Nordeste brasileiro, com méa
distribuicdo da precipitagdo pluviométrica ¢ longos periodos de estiagem, onde o uso da
irrigacdo (plena ou suplementar) ¢ requerido para garantir a produgdo agricola e para atender
uma populacdo que cresce a cada ano. Nessa regido, as aguas subterrdneas sdo cloretadas
sodicas e apresentam elevados teores de solidos dissolvidos totais, notadamente no
embasamento cristalino, (FEITOSA; DINIZ, 2011). Os sais presentes na agua € no solo
induzem efeitos severos e muitas vezes irreversiveis no crescimento das culturas, interferindo
diretamente nos seus rendimentos (HOLANDA et al., 2016; GOES et al,, 2021a).

O estresse salino reduz o potencial osmético do solo, causando o desbalanceamento
nas relagdes hidricas das plantas e o acumulo de ions potencialmente toxicos, sobretudo em

fun¢do da predominéncia dos ions Na* e CI". Isso ocasiona limita¢do na absor¢do de agua para
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as plantas, devido a reducdo do gradiente de potencial hidrico no sistema solo-planta e ao
aumento da resisténcia hidraulica no xilema (TAIZ et al., 2017, ABDALLA et al., 2022).

O cultivo em ambiente protegido ¢ um sistema de produgdo em franca expansao no
Brasil. Esse tipo de cultivo traz vantagens para o cultivo do tomateiro, reduzindo a incidéncia
de pragas e as mudangas bruscas de temperatura, umidade e luminosidade, melhorando a
qualidade de frutos de tomateiro (LI et al., 2020). O cultivo protegido também possibilita a
producdo em qualquer época do ano, viabilizando maior variabilidade no abastecimento e
melhor qualidade e quantidade dos produtos, além de contribuir com a atenuagdo dos efeitos

dos sais as plantas (MARQUES et al., 2020).

2.0 HIPOTESES

A irrigagdo com agua salobra reduz o crescimento, as trocas gasosas € a

produtividade dos hibridos de tomateiro.

A ambiéncia agricola através da tela de sombreamento de 50% atenua o estresse

salino sob a produtividade e qualidade de frutos da cultura do tomate.

Os hibridos de tomateiro respondem de forma diferente a interagao salinidade x

cultivo protegido.
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3.0 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar respostas fisiologicas e o desempenho agrondmico de hibridos de tomate

irrigados com agua salobra sob diferentes ambientes de cultivo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o efeito da salinidade da agua de irrigagcao no crescimento de hibridos de

tomate sob diferentes ambientes de cultivo.

Analisar a influéncia do estresse salino e ambiéncia agricola nas trocas gasosas de

hibridos de tomateiro.

Avaliar a produtividade e a qualidade pos-colheita de frutos de hibridos de

tomateiro cultivado em ambiente protegido e a pleno sol, sob estresse salino.

Identificar o hibrido de tomate que apresente melhor desempenho agrondmico sob

diferentes ambientes de cultivo e niveis de salinidade.
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4.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A cultura do tomate

4.1.1 Caracterizagdo da espécie em estudo

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma espécie vegetal pertencente a familia
Solanaceae, sendo uma hortali¢a cultivada mundialmente apresentando producdo anual de
aproximadamente 180 milhdes de toneladas (BLANDO et al., 2019, SZABO et al., 2019), no
Brasil essa producao ¢ de cerca de 4,1 milhdes de toneladas, dando ao pais o décimo lugar no
ranking mundial (FAO, 2020).

Segundo Nick e Silva (2018, p.09), “o tomate ¢ nativo da América do Sul, de uma
regido compreendida entre o oeste do Equador e o norte da Bolivia e Chile. A domesticagao da
espécie ocorreu em duas etapas, iniciada na regido Andina e concluida na América Central.” A
dispersdo da cultura iniciou por intermédio dos espanhois, e dessa forma a cultura do tomateiro
foi inserida em toda a Europa e posteriormente para os outros paises.

A planta ¢ considerada herbacea de caule flexivel apresentando caracteristica
arbustiva, sendo cultivada de forma anual e apresenta crescimento determinado e indeterminado.
O segundo habito de crescimento € o mais comum para a produgdo direcionada ao consumo in
natura desses frutos esse tipo crescimento, indeterminado ¢ caracterizado pelo alongamento da
haste principal superior ramificagdes laterais, dificultando a sustentagao apds o florescimento
devido a massa desses frutos. Enquanto as plantas de crescimento determinado diferenciam-se
por apresentar uma inflorescéncia na terminalidade da haste principal (ALVARENGA, 2013).

O uso de hibridos com hébito de crescimento determinado surge com uma
alternativa afim de reduzir os custos de produ¢do da cultura do tomate para comércio in natura.
Segundo Costa et al. (2020, p.825), “esses hibridos devem ter qualidade de frutos suficiente
para competir com aqueles cultivados com estaqueamento, que geralmente apresentam habito
de crescimento indeterminado”.

Diferentemente do crescimento do caule, suas raizes tanto para a planta de habito
determinado e indeterminado sdo classificadas em principal, secundéaria e adventicias,
apresentando uma peculiaridade, pois cerca de 70% delas estdo situadas a aproximadamente 20

cm do solo (ALVARENGA, 2013). Nick e Silva (2018, p.12), indicam que “‘as raizes principais
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podem chegar a até 50 cm de profundidade com o comprimento de 1,5 m em condigdes de solos
aerados e sem impedimentos para esse alongamento”.

O crescimento simpodial ¢ uma caracteristica do tomateiro, seus ramos sao
alternados e cada unidade é composta por trés folhas entre duas inflorescéncias, seu primeiro
cacho floral surge apos a formagdo de 6 a 12 folhas. Essas sdo classificadas como compostas,
dispostas em formato helicoidal com aproximadamente 30 a 50 centimetro de comprimento e
10 a 30 cm de largura. Os estomatos encontram-se em maior quantidade na face abaxial dos
foliolos, enquanto na parte adaxial estdo em maior propor¢ao os pelos (PIOTTO; PERES, 2012).

As flores do tomateiro sdo hermafroditas, e essa classificacdo se d4 pela presenca
de orgdos reprodutores femininos e masculinos em uma mesma flor. A coloragdo amarela ¢
predominante nos estames € na corola com tamanho de 1,5 a 2 cm de diametro. Cada flor
apresenta em média seis anteras e cinco pétalas e sépalas, sendo flores compostas
(ALVARENGA, 2013). De acordo com Alvarenga (2013, p. 455), “o tomateiro ¢ uma espécie
autdogama, com taxa de fecundagdo cruzada de inferior a 5%, com aumento da eficiéncia da
polinizagdo por meio de insetos polinizadores, por exemplo a abelha”.

O fruto do tomateiro ¢ classificado com baga carnosa e seu formato pode variar
entre globular ou achatado, alcangando aproximadamente 500 gramas de massa. Esses frutos
podem apresentar quantidades diferentes de 16culos, podendo ser bi, tri ou plurilocular, quando
hé a presenca de dois, trés, quatro ou mais loculos, respectivamente (BRANDAO FILHO et al.,
2018). O fruto ¢ do tipo climatérico, podendo ser colhido quando apresentar coloragdo verde-
cana, que ¢ a mudanga de cor de verde para vermelha, desta forma, sua maturagao finaliza apos
colheita (NICK; SILVA, 2018).

Em relagdo as sementes, podem ser retiformes ou periformes e se apresentam em
abundancia, com coloragdo castanho-claro de aproximadamente 3 — 5 mm ¢ 2 — 4 mm de
comprimento e largura, respectivamente e massa de 1.000 sementes ¢ de aproximadamente, 2,5

—~3,5 g (NICK; SILVA, 2018).

4.2. Salinidade na agricultura

4.2.1. Qualidade da dgua para a irrigagcao

A agua ¢ considerada um dos principais elementos necessarios a sustentabilidade

social e na manutencao dos sistemas produtivos globais. De acordo com Ayers; Westcot (1999),
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o conceito de qualidade da dgua refere-se as caracteristicas que podem afetar sua adaptabilidade
para um determinado uso, ou seja, ha uma relagdo entre a qualidade da agua e as necessidades
do usuério. A adequacao da 4gua para a irrigagao depende tanto de sua propria qualidade quanto
de fatores relacionados as condi¢des de uso.

Vale salientar que no Brasil ¢ adotado o enquadramento por classes de qualidade.
Este sistema faz com que os padrdes de qualidade estabelecidos para cada classe sejam
formados pelos padrdes mais restritivos dentre todos os usos contemplados naquela classe. A
Resolugdo 357 de 17 de margo de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, estabelece a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais: a) dguas doces: d4guas com salinidade
igual ou inferior a 0,5% (0,5 g L *); b) 4guas salobras: 4guas com salinidade superior a 0,5 % e
inferior a 30% (0,5 a 30 g L *1); ¢) 4guas salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 30%
B0gL™).

Cabe destacar que agricultura irrigada € o setor da economia com maior demanda
de agua doce no mundo, sendo a unica maneira de garantir a produgao agricola com seguranca,
principalmente em regides tropicais de clima quente e seco, como ¢ o caso do semidrido do
Nordeste brasileiro (HOLANDA et al., 2016). Diante disso, o desafio tem sido desenvolver
estratégias que proporcionem o aumento da eficiéncia de uso da 4gua na produgao de alimentos
(SANTOS JUNIOR; LACERDA; GHEYT, 2021).

A escassez de adguas superficiais, tem evidenciado o aumento de uso de aguas
subterraneas. Na regido do perimetro Irrigado do Baixo Acarau, CE, Carvalho et al. (2020)
concluiram que cerca de 30% dos produtores detectaram problemas causados pela qualidade
das fontes de 4gua subterranea, sendo os principais a salinidade, presenca de ferro e variagodes
de pH. J4 Amaral; Ferreira, Navoni, (2021) ao avaliar as dguas subterraneas salobras do
semiarido do Rio Grande do Norte, verificaram que a maior parte das restricdes de uso foram
relacionadas a atividade de irrigacdao, quando comparada a animal. Alguns estudos vém sendo
devolvidos com a utilizagdo desta 4gua salobra de forma parcial, associando a 4gua da chuva
com a irriga¢do com agua salobra, técnica conhecida como suplementagdo, buscando reduzir o

efeito dos sais nas plantas (CAVALCANTE et al., 2020; CAVALCANTE et al., 2021).

4.2.2 Efeito dos sais nas plantas
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A salinidade do solo e da agua constituem um dos principais estresses abidticos que
mais exercem influéncias negativas na producao global de alimentos e demais produtos
advindos da agricultura nas regides aridas e semiaridas (MINHAS et al., 2020). A reducao da
produtividade das culturas estd diretamente relacionada aos efeitos osmotico, idnico e
nutricional, causando o desbalanceamento nas relagdes hidricas das plantas (SOUSA et al.,
2018; SOUSA et al., 2021).

Os efeitos da salinidade variam amplamente, dependendo do gendtipo, critério
utilizado para classificar as espécies vegetais em tolerantes e sensiveis, com uma gradagao entre
esses extremos. No entanto, nem todas as culturas sdo igualmente afetadas pelo mesmo nivel
de salinidade, pois algumas sdo mais tolerantes que outras e podem extrair 4gua com mais
facilidade (FERNANDES et al., 2016).

De acordo com Dias et al. (2016), as plantas sdao classificadas em glicofitas e
haléfitas. As glicofitas representam o grupo das plantas cultivadas e, na sua maioria, sdo as
menos tolerantes a agdo dos sais, enquanto as haldfitas compdem o grupo de plantas que
adquirem condi¢des fisiologicas, portanto, ajustam-se osmoticamente € sobrevivem em meio
altamente salino. No entanto, a tolerancia das culturas aos efeitos da salinidade depende ainda
das condigdes climaticas da regido, do tipo de solo, do método de irrigagcdo e do estadio de
desenvolvimento das plantas (GOES et al., 2021; SIMOES et al., 2021).

O uso de aguas salobras na irrigacdo provoca reducdo na disponibilidade de dgua
para as culturas, desencadeando o desequilibrio nutricional, alteragdes fisiologicas, bioquimicas,
de crescimento e produtividade das plantas e pode ocasionar toxicidade idnica no tecido vegetal
(LIMA et al., 2019; SILVA et al., 2021).

A salinidade ¢ um estresse abiotico limitante do crescimento e produtividade das
plantas em todo o mundo. O excesso de sais em muitas regidoes de areas aridas e semiaridas
constitui sério obstaculo ao sistema de produgdo, tanto pelas alteragdes dos atributos fisicos e
quimicos do solo como pela agdo dos ions especificos como o Na" e CI' (SANTOS et al., 2018).
O estresse salino também provoca reducdo na absor¢ao de nutrientes para as plantas (SOUSA
etal.,2021; DIAS et al., 2018), alteragdes fisiologicas e bioquimicas e o fechamento estomatico,
0 que limita a assimilagdo de CO; e reduz a fotossintese nas membranas dos tilacoides dos
cloroplastos (TAIZ et al., 2017).

A utilizagdo de 4gua salobra promove um acumulo de sais nos tecidos vegetais,
provocando efeito antagdnico do s6dio com o potassio, célcio e o magnésio e do cloro com o
nitrogénio, além da degradacao do citoplasma da célula, ocasionando lesdes, principalmente no

topo e na borda das folhas (SOUSA et al., 2023; TAIZ et al., 2017). O estresse salino afeta os
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processos fisioldgicos, entre eles destacam-se a fotossintese, que pode ser inibida pelo acimulo
de ions Na+ e/ou CI- nos cloroplastos, os quais afetam os processos bioquimicos e fotoquimicos
envolvidos na fotossintese (SOUSA et al., 2021).

Segundo Gomes et al. (2015), as plantas sob condi¢des salinas fecham seus
estomatos precocemente como mecanismo de defesa, e este fenomeno se deve a redugdo da
permeabilidade das raizes a dgua, dando origem ao estresse hidrico. Para esses autores a
resposta estomatica usualmente ocorre ante da inibicdo da fotossintese e restringe a
disponibilidade de CO; nos sitios de assimilagdo no cloroplasto e esse mecanismo de defesa &,

provavelmente, o fator mais importante de controle da fixacao do carbono.

4.3 Ambiente protegido

A utilizagdo do cultivo protegido expandiu-se rapidamente em todo o mundo,
segundo Rebougas ef al. (2015), durante a década de 1990 ja havia estimativas que indicavam
que as estufas agricolas ocupavam uma area de aproximadamente 716 mil hectares. No entanto,
em 2010 havia 3,7 milhdes de hectares de plantas cultivadas em casa de vegetagdo, de acordo
com esses mesmos autores afirmam que a maioria composta por hortalicas.

No territorio brasileiro, a cultura do tomate ¢ cultivada em aproximadamente 22 mil
hectares de ambiente protegido e altos tuneis com a finalidade de produzir principalmente
hortalicas e flores (COBAPLA, 2018). A produgao de hortalicas em ambiente protegido ¢ uma
atividade em franca expansdo no Brasil, entre as grandes vantagens desse tipo de cultivo, ¢ a
possibilidade de producdo em qualquer época do ano, viabilizando uma maior variabilidade no
abastecimento e melhor qualidade dos produtos (MARQUES et al., 2020).

A producao de hortalicas em ambiente protegido tem como principal objetivo
aumentar a produtividade nos quesitos quantitativos e qualitativos desses produtos agricolas.
Tendo em vista que esse sistema de cultivo tem interferéncia direta nas varidveis
meteoroldgicas, e, assim, ameniza as variagdes sazonais na produgao, promovendo a protecao
reduzindo os efeitos adversos do excesso de chuva, da alta incidéncia de radiagdo e dos
extremos de temperatura do ar (REIS et al., 2012).

Segundo Carini et al. (2020), o cultivo em ambiente abrigado acumula energia e
consequentemente aumenta a temperatura do ar, sendo uma influéncia positiva para o

desenvolvimento das espécies vegetais. Porém, esses autores afirmam que durante o periodo de
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verdo, se manejada de forma incorreta e/ou com ventilacdo inapropriada, a elevacdo dessa
temperatura pode ocasionar em declinios na produgao.

Os materiais utilizados para a construgdo desses ambientes protegidos sao os mais
variados possiveis, que vao desde os alternativos como o bambu, até os mais sofisticados que
visam otimizar cada vez mais a producdao. Monteiro Neto et al. (2018), relatam que a maioria
dos ambientes protegidos para producao de plantas sdo cobertos por filmes de polietileno de
baixa densidade, as chamadas estufas agricolas. Entretanto, outras telas também estdo sendo
utilizadas, como as telas de sombreamento fotoconversores de cores e porcentagem de
sombreamento (Aluminet [R] e Chromatinet [R]) e monofilamento (Sombrite [R]) variadas.

As telas de sombreamento tém sido frequentemente utilizadas como uma alternativa
para modificar o microclima em culturas vegetais. As cores dessas telas podem ser variadas,
sendo elas: pretas, vermelhas, azuis, pérolas e verdes, e visam fornecer um microclima
favoravel para as culturas (CARINI et al., 2020).

De acordo com Paiva ef al. (2018), esse tipo de cultivo vem ganhando expansao
entre os produtores de hortaligas no Brasil, tendo em vista esse sistema visa proporcionar maior
controle ambiental e facilidade de agregar valor ao produto. Dentre as principais culturas
utilizadas estdo as hortalicas destacando-se a cultura do tomateiro, por apresentar alto valor
agregado e aspectos fitossanitarios que podem ser controlados pelo cultivo protegido,
influenciando diretamente na producao final. Além de ser considerado um avango na tendéncia
de controlar as varidveis ambientais e proteger as culturas do acaso, visando otimizar e
maximizar a producao agricola (GONCALVES et al., 2019).

A utilizacdo de ambientes protegidos para cultivo do tomateiro age como barreiras
fisicas contra o ataque de insetos-praga e protegem as plantas de altas intensidade pluviométrica
(BAZGAOU et al., 2018). Esse método de cultivo pode ser uma alternativa pois, além de
prevenir e/ou reduzir o ataque de insetos-praga, contribui para a producdao de frutos de
qualidade, reduzindo o indice de perdas na produgdo. (HENDGES et al., 2022).

Estudos revelam que temperaturas acima de 27,5 °C reduzem a produg¢do, tamanho
do tomate, além de alterar a coloracao dos frutos, em alguns casos, o fruto apresentara a
tonalidade mais amarelada. Vale ressaltar que essas alteracdes ndo devem ser confundidas com
a morfologia de determinada cultivar. Essas alternancias na temperatura podem ainda interferir
diretamente o metabolismo secunddrio e alterar os niveis de compostos bioativos (SEABRA
JUNIOR et al., 2022). Esses autores afirmam que o cultivo protegido possibilita a produgdo de
tomate em condi¢des ambientais desfavoraveis, proporcionando protecdo contra a precipitacao,

reduzindo a sazonalidade da oferta e incrementando o aumento da rentabilidade da cultura.
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4.4 Tomate e salinidade

O aumento do teor de sais da agua de irrigacao afeta o desempenho agronémico da
maioria das hortalicas produzidas no mundo. Os estresses abidticos sdo responsaveis pela
enorme perda anual das colheitas ao redor do mundo, estudos apontam que cerca de 70% da
reducdo produtividade seja causada por esses tipos de estresses, sendo caracterizados com o0s
mais importantes estresses ambientais limitantes para a cultura (KRISHNA et al., 2019).

Quando a planta ¢ submetida ao estresse salino um efeito secundario a esse, ¢ o
déficit hidrico, que afeta o crescimento e o desenvolvimento das culturas em niveis biofisico,
bioquimico e fisiologico. Os efeitos da salinidade também sdo refletidos no desempenho
produtivo das plantas e estar associado a toxicidade do Na "através da interrupgdo
da homeostase do K “em altas concentragdes citosolicas de Na * (KRONZUCKER; BRITTO,
2011).

Segundo Maas & Hoffman (1977) o tomateiro ¢ considerado moderadamente
sensivel com salinidade limiar do extrato de saturagdo do solo de 2,5 dS m™. Ayers (1977)
afirma que o uso de d4gua com condutividade elétrica de 1,7, 2,3, 3,4 ¢ 5,0 dS m™! reduz 0, 10,
25 e 50% a produtividade do tomate, respectivamente, utilizando 0,15- 0,20 nas fragdes de
lixiviagdo, confirmando ser uma cultura moderadamente sensivel aos sais.

Entretanto, pode haver variagdo nas respostas a salinidade a depender das cultivares
utilizadas, onde algumas podem produzir de maneira satisfatoria mesmo em altos niveis de
salinidade, enquanto outras apresentam grande sensibilidade a niveis baixos de sais. Esse efeito
esta associado a propria variabilidade genética que promove a capacidade osmética superior, o
que lhes permite absorver uma maior quantidade de dgua, mesmo em condi¢des de elevada
salinidade (AYERS & WESTCOT, 1999; ALIAN et al., 2000; MAGGIO et al., 2004).

Segundo Wu et al. (2022) o estresse salino afetou a altura da planta e o didmetro do
caule na cultura do tomateiro. Esses mesmos autores observaram efeitos adversos na produgao
de biomassa fresca e seca. Enquanto a area foliar total e o numero de flores reduziram
significativamente em concentracdes de sais mais elevados.

Ja El-Mogy et al. (2018) trabalhando com a cultura do tomateiro sob estresse
salino, evidenciaram decréscimo na produ¢do, massa média e nimero de frutos por planta a

medida que as concentragdes salinas aumentaram em comparagao com os controles. Enquanto
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o teor de solidos soluveis e a firmeza de frutos vermelhos totalmente maduros de plantas

tratadas com solucao salina foram maiores.

4.5 Interacio entre ambiente protegido versus salinidade

O uso de agua para irrigagao no Nordeste brasileiro geralmente apresenta teores de
sais prejudiciais ao crescimento € ao desempenho produtivo das culturas agricolas. Os sais em
excessos tendem a modificar as fungdes fisioldgicas e bioquimicas das plantas, fazendo com
que ocorra o fechamento dos estomatos e reducdo da transpiracdo e a fotossintese e na
produtividade (TAIZ et al., 2017; SOUSA et al., 2023).

Uma alternativa de enfrentar esses desafios ¢ a adogdo do sistema de cultivo por
meio do ambiente protegido, que pode proporcionar uma seguranga alimentar e nutricional
sustentavel. Esse sistema de cultivo vem crescendo significativamente na regido do Nordeste
brasileiro. Ou seja, por ser uma regido que apresenta alta radiagdo solar em boa parte do ano, o
uso de diferentes telas de sombreamento ¢ muito importante para reduzir os efeitos dos estresses
ambientais, aumentar o uso eficiente de agua e fertilizantes, e consequentemente a
produtividade, resultando em maiores retornos econdomicos (ZHANG et al., 2023; AIED et al.,
2023).

Estudos que descrevem o efeito da interacao entre salinidade e ambiente protegido
estd em ascensdao no meio cientifico. Souza et al. (2019) estudando a cultura do tomate, hibrido
caqui F1 em ambiente protegido sob estresse salino, registraram efeito atenuante para a
biomassa da parte aérea e da raiz aos 40 dias apos o transplantio. Da mesma forma, Roque et
al. (2022) pesquisando o efeito do estresse salino na cultura do tomate em ambiente protegido,
constataram que o aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo favoreceu a elevacao
do teor de solidos soluveis.

No entanto, outros estudos indicam que a cor da tela de sombreamento que compode
os ambientes protegido podem interferir positivamente na mitigagdo do estresse salino. Lessa
et al. (2022) avaliando o crescimento inicial e as trocas gasosas de mudas de maracujazeiro
amarelo irrigadas com agua salina em diferentes ambientes, concluiram que o ambiente
protegido de cor branca associado ao estresse salino foi mais eficiente do que o vermelho e o

preto para a massa seca da parte aérea e a fotossintese.
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Para Goes et al. (2019) o estresse salino no crescimento inicial de plantulas de
quiabo cv. Santa Cruz 47 cultivadas em ambiente com telado vermelho e preto com 50% de
sombreamento ¢ a pleno sol, ndo evidenciaram efeito mitigador de ambos os ambientes para a
porcentagem de emergéncia, altura de plantula e a massa seca da parte aérea. Semedo et al.
(2022) também verificaram no seu estudo que o telado vermelho e preto com 50% de
sombreamento, ndo atenuaram o estresse salino na emergéncia e desenvolvimento de mudas de
maracuja-amarelo.

Vale salienta que o tipo de ambiente também pode ser uma ferramenta importante
para cultivar hortalicas com dgua de qualidade inferior, como as 4guas salobras. Oliveira et al.
(2022) investigando o uso de ambiente com telado de sombreamento aberto nas laterais e
ambiente protegido na cultura da beterraba irrigada com 4gua salobra, constataram que os
ambientes supracitados atenuaram parcialmente os efeitos deletérios da salinidade quanto as
respostas fisiologicas em fotossintese, transpiragdo e condutincia estomatica. J& Sousa et al.
(2021) ao avaliar a produgdo de produ¢do de mudas de ‘pitaya’ a pleno sol e em telado preto
com 50% de sombreamento sob estresse salino, detectaram maiores valores do diametro do

cladodio priméario e da biomassa seca total quando cultivada a pleno sol.

5.0 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizaciio da area experimental
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A pesquisa foi desenvolvida no periodo de julho a outubro de 2022, no Sitio
Flexeiras, no municipio de Aratuba (4°07'48.6"S; 38°49'30.6"W; 830 m), localizado na regido
do Macico de Baturité, Ceard, Brasil. O clima da regido ¢ classificado como Tropical Sub-
quente Umido, com temperaturas médias de 24 °C a 26 °C e pluviosidade média de 1.753,1 mm
(IPECE, 2012). O experimento foi conduzido no interior de uma estufa agricola e em total

exposi¢ao ao sol (Figura 1).

Figura 1- Estufa da area experimental
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5.2 Analise da agua
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A ‘4gua utilizada no experimento foi a de abastecimento da area experimental
proveniente de pogo artesanal. Seguindo metodologia de Silva (1999), uma amostra de agua foi
coletada e levada ao Laboratorio de Solo e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo/UFC,
para a determinacdao dos atributos quimicos e classificagdo da sua qualidade conforme a

metodologia descrita por Richards (1954).

Tabela 1 — Caracterizacdo quimica da agua de abastecimento da drea experimental.

Ca?*  Mg* K* Na* CI’  HCOsy  pH CE RAS  Classificagio
(mmolc L) (mmol L) - (dSm™) - -
3,3 39 0,1 3,1 8,3 1,3 7,7 1 1,17 CsSy

Fonte: Autora (2023)

5.3 Cultura utilizada e semeadura

A cultura implantada foi o tomate (Solanum lycopersicum L.), hibridos Itaipava
Topseed Premium ® e BS DI0014 Blueseeds ® (Figura 2). O primeiro hibrido ¢ do grupo
Salada e possui habito de crescimento indeterminado, enquanto o segundo ¢ do grupo Italiano
e possui crescimento determinado. A semeadura foi realizada em sementeira de polipropileno
com 200 células de 40 cm? de volume, onde cada célula recebeu uma semente posta a 2 cm de

profundidade e o transplantio foi realizado aos 25 dias ap6s a semeadura (DAS).

Figura 2 - Hibridos Itaipava Topseed Premium ® e BS DI0014 Blueseeds ®
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5.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em parcelas
subsubdivididas, sendo as parcelas formadas por dois ambientes (Al= ambiente protegido e
A2=pleno sol), as subparcelas por cinco niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacao
(CEa)(1,0;1,7;2,4;3,1 ¢ 3,8 dSm™) e as subsubparcelas pelos dois hibridos de tomate (Itaipava
e BS DI0014). Foram utilizadas 5 repeti¢des, sendo cada uma representada por uma planta por
vaso. A distribui¢do dos tratamentos nos ambientes estudados, podem ser observados no croqui

abaixo (Figura 3).



Figura 3. Croqui da area experimental
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5.5 Caracterizacio do substrato da drea experimental
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O substrato foi constituido a partir da mistura de solo + esterco caprino + areia
lavada na proporcao de 3:1:1. O solo utilizado foi proveniente da area experimental, sendo
classificado como Argissolo vermelho-amarelo de textura franco arenosa (SANTOS et al.,
2018). Apds a mistura, uma amostra foi levada ao Laboratério de Solo e Agua do Departamento
de Ciéncias do Solo/UFC, para a determinacao dos atributos quimicos e fisico-hidricos (Tabela

1 e 2). A Figura 4 mostra as etapas da preparacao do substrato.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado na condugdo do experimento.

Caracteristicas quimicas

MO N Ca¥ K Mg Na- H+AP® AP SB CTC P pH V PST  CE
(gkg™") (cmolc dm~) (mgkg™) (H0) (%)  (dSm™)
22,03 137 61 172 26 03 017 0 107 109 83 6,8 98 3 2,14

M.O - matéria organica; SB - soma de bases; PST - percentagem de sddio trocavel; CE - condutividade elétrica.

Tabela 3. Caracteristica fisico-hidrica do substrato utilizado na condug@o do experimento.

Caracteristica fisico-hidrica

Areia grossa (g kg 1) 612
Areia fina (g kg™) 205
Silte (g kg™) 139
Argila (g kg™) 44
Argila natural (g kg™) 42
Caracteristica textural Areia franca
Grau de floculagao (g/100g) 4
Densidade global (g/cm?) 1,36
Densidade de particula (g/cm?) 2,63

Figura 4 — Preparo do substrato
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Fonte: Autora (2023)

5.6 Conducao da cultura

Aos 25 dias apés a semeadura, ocorreu o transplantio das mudas para vasos
plasticos com capacidade de 39 litros. O tutoramento da cultura foi realizado aos 15 dias apo6s
o transplantio e semanalmente foram realizadas remog¢des das plantas daninhas, de forma
manual, bem como a desbrota e amarra¢dao (Figura 5). Durante todo o ciclo realizou-se o

controle fitossanitario de pragas e doengas de acordo com a ocorréncia.



Figura 5 — Tutoramento das plantas de tomate
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Fonte: Autora (2023)
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5.7 Manejo da irrigacao

O sistema de irrigagdo utilizado foi o localizado via gotejamento (Figura 6), na qual
foi dimensionado para operar com um gotejador por planta com vazao média por emissor de

8,0 L h'!, sendo o controle das irrigacdes feito por registros instalados no inicio de cada linha.

Figura 6 — Montagem do sistema de irrigagdo

Fonte: Autora (2023)
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Para a irrigagio foram utilizados gotejadores com uma vazio de 8 L h™!, sendo que o
tempo de irrigacao foi quantificado de acordo com o volume a ser aplicado a cada evento de
irrigacdo, calculado de acordo com o principio do lisimetro de drenagem (Bernardo et al.,
2019), determinado conforme equacao 1:

_ (Vp—Vd)

vi= (1-LF)

(1)
onde:

VI - Volume de 4gua aplicada ema cada evento de irrigagdo (mL);

Vp - Volume de 4gua aplicado no evento de irrigagdo anterior (mL);

Vd - Volume de agua drenada (mL); e,

LF — Fracao de lixiviacao de 0,15.

5.8 Preparo da solucio salina

No preparo das dguas de irrigagdo foram utilizados os sais NaCl, CaCl>.2H-0,
MgCl.6H>0 de forma a se obter a CEa desejada na proporcao 7:2:1 obedecendo a relagdo entre
CEa e sua concentra¢io (mmol. L' = CE x 10) (RHOADES et al., 2000). Os sais foram pesados
em balanga de precisdo, dissolvidos em baldes de 50 L e, logo apds, adicionados nas caixas
d’4guas com volume de 500 L para armazenamento das misturas de 4guas nas concentragdes
estabelecidas para as irrigacdes conforme os tratamentos. A condutividade elétrica da dgua foi

medida com um condutivimetro portatil.

5.9 Manejo da adubacao

A adubacdo da cultura do tomate foi realizada de acordo com a recomendagao de Trani

(2015), a qual corresponde 40 kg ha! de N, 200 kg ha™! de P»Os e 60 kg ha™! de K,0, seguindo
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a analise quimica do solo (Tabela 1). Dispondo de um stand de 10.000 plantas ha™', a dosagem
méxima por planta’ no ciclo foi de: 4,0 g de ureia como fonte de nitrogénio, 20 g de

superfosfato simples como fonte de fosforo e 6,0 g de cloreto de potassio como fonte de potassio.

5.10Variaveis analisadas

5.10.1 Crescimento inicial e trocas gasosas

Aos 30 dias apds o transplantio (DAT), foram avaliadas as seguintes variaveis:
numero de folhas por planta (NF); altura de planta (AP), obtida com régua graduada; diametro
do caule (DC) — com paquimetro digital, sendo mensurado no didmetro basal do caule das
plantas a uma altura de aproximadamente 2 cm da superficie do solo; 4rea foliar (AF) —estimada
pelo produto entre o comprimento e a largura da folha, aplicando-se um fator de correcao de
0,59 para a cultura do tomate (REIS et al., 2012).

Nesse mesmo periodo foram avaliadas em folhas completamente expandidas, os
seguintes indices fisiolégicos: taxa fotossintética liquida (pmol m? s!), taxa de transpiracio
(mmol HoO m? sV), condutincia estomatica (mol H,O m? s), temperatura da folha,
concentragio interna de CO> (umol mol™) e eficiéncia instantanea do uso da 4gua (umol m? s
1) / (mmol de H,O m™? s!). As medig¢des foram realizadas utilizando-se um analisador de gis
no infravermelho (Lci System, ADC, Hoddesdon, UK), em sistema aberto, com fluxo de ar de
300 pmol s . As medicdes ocorreram entre 10h e 11h, utilizando-se fonte de radiagio artificial
(cerca de 1.200 pmol m? s™!), e sob condi¢cdes ambientais de temperatura e concentracio de

COs..

5.10.2 Componentes de produtividade

Aos 85 DAT, iniciou-se a colheita dos frutos de cada tratamento de acordo como a
maturacao plena, sendo caracterizado por frutos de coloracdo totalmente vermelha e firmes.
Foram avaliadas as seguintes variaveis agronomicas: nimero de frutos comerciais (NFCP), ndo

comerciais (NFNCP) e totais por planta (NFTP); massa média de frutos comerciais (MMFC)
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nao comerciais (MMFNC) e total (MMFT), produtividade de frutos comerciais (PRODFC),
nao comercias (PRODFNC) e total (PRODFT), obtida pela massa total de frutos por planta,
resultado expresso em g por planta. Foram considerados os frutos comerciais aqueles bem
desenvolvidos e sem defeitos, sintomas de doengas e pragas, disturbios fisioldgicos e/ou danos

fisicos.

5.10.3 Qualidade do fruto

Os frutos com padrao comercial foram analisados quanto aos principais parametros de
qualidade: teor de solidos soluveis (SS), potencial hidrogenidnico (pH), comprimento (CF) e
diametro do fruto (DF), nimero de loculos (NL) e espessura da polpa (EP). O teor de solidos
soluveis foi determinado por refratometria, por meio de refratometro de bancada. Para tanto, o
suco dos frutos, de cada repeticdo, foi homogeneizado e transferido para o prisma do
refratdmetro (1 a 2 gotas), sendo os resultados expressos em °Brix (AOAC, 1992).

Para a determinagdo do pH, foram pesados 30 g dos frutos homogeneizados e
adicionados de 30 ml de dgua destilada, com o auxilio de um potenciometro digital modelo
DMPH-2 Digimed, previamente calibrado em solu¢des tampao de pH 4,0 e 7,0 (AOAC, 1992).

O comprimento, diametro e espessura da poupa foram mensurados com o auxilio
de um paquimetro digital (Mitutoyo 150 mm). Ja o numero de l6culos por fruto foi obtido a

partir da contagem.

5.11 Analise estatistica

As variaveis estudadas e medidas durante o estudo foram analisadas pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (p < 0,05) para avaliar a normalidade. Em seguida os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e regressao, e as médias comparadas pelo teste de Tukey com
p < 0,05, utilizando o programa Assistat 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2016). Na analise de
regressdo, as equacoes que melhor se ajustaram aos dados foram selecionadas com base na

significancia de 0,01 e 0,05 pelo teste F e no maior coeficiente de determinagio (R?).
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6.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Crescimento inicial

Na Tabela 3 encontra-se o resumo da andlise de variancia do crescimento inicial da
cultura, podendo-se verificar que houve efeito significativo para a interagdo entre os fatores
ambiente de cultivo (A), agua salina (S) e hibridos de tomate (H) para as varidveis altura de
planta (AP) e nimero de folhas (NF). Observa-se interagdo entre os fatores ambiente de cultivo
(A) e hibridos de tomate (H) para a variavel area foliar e efeito isolado para o fator dgua salina
para a mesma variavel. Na varidvel didmetro do caule houve a interacdo entre os fatores agua

salobra (S) e hibridos de tomate (H), e efeito isolado para o fator ambiente de cultivo (A).

Tabela 4 — Resumo da andlise de variancia para as varidveis de crescimento inicial da cultura
do tomateiro irrigada com agua salobra sob diferentes ambientes de cultivo.

Fonte de variacio GL AP (cm) DC(cm) NF AF
Bloco 4 7721,83 09511 0,6342 398,66
Ambiente (A) 1 7646,40** 598*%  423ns 1187,96**
Residuo (a) 8 9,42 0,71 0,98 181,73
Salinidade (S) 4 181,87** 6,77 1,74ns  406,57**

Reg. Linear 1 6999,42**  6,80* 6,02* 13414,8%*
2527,25*  2,44ns  0,6lns 671,76*

—_—

Reg. Quadratica

Reg. Cubica 1 928,15%* 9,67* 0,13ns 27,46ns
AxS 4 99,33* 1,08ns  4,57** 169,41 ns
Residuo (b) 32 22,12 1,15 0,85 87,08
Hibrido (H) 1 1021,20** 1,39ns  8,07*  8283,92
AxH 1 48,38™ 1,16ns 0,47ns 1077,25%*
SxH 4 47,98™ 1,99**  2.0lns 226,95ns
AxSxH 4  73,76** 0,09ns  3,30* 330,40ns
Residuo (¢) 40 18,89 0,5 1,1 226,39
Total 99

CV (a) 4,64 14,01 12,97 28,6
CV (b) 7,11 17,76 12,07 19,8
CV (¢) 6,57 11,79 13,73 31,92
Ambientes Médias

Pleno sol 74,90 a 6,29a 7,87a 36,23Db
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Cultivo protegido 57,42 b 581b 7,46a 58,03a
Hibridos

Itaipava F1 69,36 a 593a 7,38b 56,23 a
BS-DI10014 62,96 b 6,17a 795a 38,03b

Fonte: dados da pesquisa. FV- Fonte de variagdo, GL- Grau de liberdade, CV (%) - Coeficiente de variagdo, *Significante
pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo teste F a 1%; ns - ndo significativo

Analisando-se isoladamente os tipos de ambiente, verifica-se que o cultivo
protegido resultou em maiores valores de altura de plantas, didmetro do caule, area foliar
(Tabela 3). Por outro lado, a analise isolada dos hibridos evidencia a superioridade do Itaipava
F1 para quase todas as varidveis de altura de planta e area foliar, em relagdo ao hibrido BS
DI0014.

Observa-se que para a variavel diametro do caule, os hibridos Itaipava F1 e BS
DIO014 cultivados em ambiente protegido ndo diferiram entre si, entretanto, quando
comparados com os tratamentos a pleno sol, demonstraram superioridade para a variavel
didmetro do caule. O cultivo em ambiente protegido pode favorecer condi¢des ideais de
crescimento e proporcionar a producdo continua e estavel das culturas, melhorando ainda sua
qualidade (LI et al., 2020; FARNETI et al., 2013).

Na figura 3 nota-se que area foliar do tomateiro apresentou valores reduzidos em
condicdes a pleno sol, possivelmente a radiagdo direta interfere negativamente no
desenvolvimento vegetativo da cultura do tomate, quando comparado ao cultivo em estufa. Esse
efeito se deve aos benéficos que o cultivo protegido pode proporcionar, como a protecao da alta

radiagdo solar, modificando o microclima e favorecendo o estado hidrico da planta (Dicken et

al. 2013).

Observa-se na Figura 7A, que em condi¢des de cultivo protegido, as plantas de
tomateiro irrigadas com aguas de diferentes condutividades elétricas apresentaram valores de
altura superiores quando comparada com o tratamento a pleno sol (Figura 7B). O modelo
polinomial quadratico foi o que melhor se ajustou aos dados para a altura de plantas no ambiente
protegido, obtendo uma altura maxima de 82,49 cm para o hibrido Itaipava numa CEa de 2,65
dS m! e para 0 BS DI0014 de 73,91 cm numa CEa de 1,90 dS m™!. Se observou altura maxima
de 61,81 cm para o hibrido Itaipava numa CEa de 1,93 dS m™! e para o BS DI0014 de 60,22 cm
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numa CEa de 1,60 dS m™! (Figura 7B). Essas diferencas se devem, em parte, a redugio das
variagdes sazonais ocasionada pela ambiéncia agricola que favorece o desenvolvimento pleno

da cultura nessas condi¢des (OLIVEIRA et al., 2022).

Figura 7. Altura de plantas de hibridos de tomateiro, (e Itaipava F1) e (¢ BS DI0014), irrigadas
com agua salobra em ambiente protegido (A) e a pleno sol (B).
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100 ®Itaipava F1 ¢BS DI0014 100 @Itaipava F1 ¢BS DI0014

g
=
&
j=
Y]
=
=
ﬁ ey =-3535%*k2+ 18 789%*x + 57,531 R*=0.80 ey =-15816%kx?+6,1133%x+55 908 R*=0,81
20 | #y=-23746%x2+9,0711%¥x + 65,25 R*=0,96 20 | ¢ y=-3.2045%kx2+10,585%*x +51,721R*=0,94
0 0
1 1.7 2.4 3.1 3.8 1 1.7 24 31 3.8
Condutividade elétrica da agua (dSm™) Condutividade elétrica da agua (dSm™)

Fonte: Autora (2023)

Os resultados apresentados na Figura 1A confirmam a informagdo descrita por
Santiago et al. (2018). Em seu estudo, esses autores relatam que o cultivo em ambiente
protegido reduz a incidéncia de radiagdo em virtude das telas de sombreamento, influenciando
no fluxo de radiacdo interior e consequentemente na dindmica morfofisiologica das culturas.
Corroborando com o presente estudo, EI-Mogy et al. (2018), observaram aumento de 12,1%
em altura de plantas de tomateiro sob estresse salino e cultivada em ambiente protegido.

Da mesma forma, para o ambiente a pleno sol, o modelo polinomial quadratico foi
o que melhor se ajustou com altura maxima de 61,40 cm para o hibrido Itaipava numa CEa de
2,44 dS m! e para o BS DI0014 de 60,22 cm numa CEa de 1,6 dS m!. A deficiéncia hidrica
desencadeada pala salinidade prejudica a processo fotoquimico das folhas e o metabolismo de
carbono, ocasionando limitagdes na condutancia estomatica que contribui para a redugdo do
crescimento das plantas (ZHANG et al., 2022).

Quanto ao diametro do caule, o modelo polinomial quadratico foi o que melhor se

ajustou aos dados nos dois hibridos de tomateiro quando se eleva a condutividade elétrica da
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agua de irrigacdo (Figura 8). Para o hibrido Itaipava o didmetro maximo observado foi de 6,24
mm e para o BS DI0014 6,92 mm em condutividade elétrica de 3,42 e 2,56 dS m™,

respectivamente.

Figura 8. Diametro do caule de hibridos de tomateiro, (e Itaipava F1) e (¢ BS DI0014)
irrigadas com agua salobra.

10 @ Itaipava F1 ¢ BS DI0014

S -1 oo MO

Digmetro do caule (nun)
N

oy =-01516%x2+1,0391%%x+4 4599R*=0.86

4y =-0,7449%%x + 3 8255445 + 2 0094R*=0,75

1 1.7 2.4 3.1 3.8
Condutividade elétrica da agua (dSm™)

Fonte: Autora (2023)

De forma similar, EI-Mogy et al. (2018) observaram em seu estudo que o aumento
da salinidade evidenciou redugdo no diametro do caule de plantas de tomate em relagdo aos
tratamentos sem estresse salino. Zhang et al. (2017) e Souza et al. (2019) também verificaram
decréscimo na mesma variavel submetida a salinidade em plantas de tomate sob efeitos do
estresse salino em diferentes estagios fenologicos. O estresse salino provoca reducao do
potencial osmético, sendo um dos principais danos sofridos pela planta, pois limita a absor¢ao
de 4gua e nutrientes ocasionando o retardamento do desenvolvimento da cultura (Oliveira et al.,
2022).

De acordo com a Figura 9A, observa-se que no cultivo protegido os hibridos
Itaipava F1 e BS DIO014 apresentaram méaximo numero de folha de 8,07 e 8,96, com
condutividade elétrica de 2,03 e 2,2 dS m’!, respectivamente. Do mesmo modo, na Figura 9B
em condig¢des a pleno sol, a cultivar Itaipava F1 apresentou um maximo NF de 8,56 quando
irrigada com 2,41 dS m™, demonstrando que a cultura apresenta tolerdncia moderada a

salinidade. A 4gua salobra aplicada pode fornecer além da umidade ao solo que sera utilizada
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pela planta, alguns oligoelementos para o crescimento da cultura que favorece seu
desenvolvimento vegetativo (Li et al., 2022). Contrariando os dados deste estudo, ElI-Mogy e¢
al. (2018) observaram que as plantas de tomateiro irrigadas com agua de 150 mM de NaCl nao

houve reducdo para a varidvel numero de folhas.

Figura 10. Numero de folhas de plantas de hibridos de tomateiro, (e Itaipava F1) e (¢ BI
D10014), irrigadas com agua salobra em ambiente protegido (A) e a pleno sol (B).
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Fonte: Autora (2023)

O hibrido BS DI0014 apresentou um decréscimo linear de numero de folhas com o
aumento da condutividade elétrica cultivada a pleno sol. Esse efeito pode estar atrelado ao efeito
da ambiéncia combinado com as caracteristicas genéticas desse hibrido. J4 o para o Hibrido
Itaipava, o maximo numero de folhas foi obtido de 8,07 na CEa de 2,03 dS m™.

Verifica-se na figura 10 o modelo que melhor se ajustou para a variavel area foliar
foi o linear decrescente tanto para o ambiente protegido quanto para o pleno sol. O aumento da
concentragdo de sais na agua de irrigacdo resulta no aumento da pressdo osmotica na zona
radicular, inibindo o processo de absor¢cdo de 4gua, o que interfere diretamente no

desenvolvimento da planta (SHE ez al., 2018; RODRIGUEZ-ORTEGA et al., 2019).

Figura 10. Area foliar de plantas de hibridos de tomateiro irrigadas com agua salobra.
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Tendencia similar foram observadas por Huang et al. (2016), analisando a
influéncia negativa dos sais na cultura do tomate. Esses autores verificaram que a area foliar
das plantas de tomateiro reduziram quando submetidas ao estresse salino independente da fase

fenologica.

6.2 Trocas Gasosas

Na Tabela 4 observa-se o resumo da analise de variancia das trocas gasosas, nota-
se que houve interagdo tripla para os fatores estudados, ambiente de cultivo (A), dgua salina
(AS) e hibridos de tomate (H) para a varidvel transpiragdo (£). Verifica-se interacdo entre os
fatores dgua salobra (AS) e ambiente de cultivo (A) para as varidveis fotossintese (A),
condutancia estomatica (gs), e eficiéncia do uso da dgua (4/E), enquanto a concentragdo interna
de CO; (Ci) apresentou ainda significancia para a interagdo ambiente de cultivo (A) e hibridos
de tomateiro (H). Houve ainda e efeito isolado para o fator ambiente de cultivo (A) para a

temperatura foliar (T¥).

Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia para as variaveis de trocas gasosas da cultura do
tomateiro irrigada com agua salobra sob diferentes ambientes de cultivo.

Fonte de variacao GL A gs E Ci Ti A/E
Bloco 4 13,55 0,024 0,11 966,17 1,75 0,33
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Ambiente (A) 1 0,13 1,53** 121" 18115,66** 34,49* 1,66™
Residuo (a) 4 2,88 0,009 0,16 68,84 1,93 0,58
Salinidade (S) 4 31,68*  0,24**  1,10™ 778,72™ 0,59™  0,26™
Reg. Linear 1 17,34*%  1,98**  224*  19657,2%* 31,62** 345%
Reg. Quadratica 1 11,57%  0,04**  294*%*  604,13** 11,28™  3,62*
Reg. Cubica 1 28,52  0,006™ 1,40 355,74™ 2,20™  8,89%*
AxS 4 41,31%*  0,12%* 2, 14** 2179,88** 525"  3.49*
Residuo (b) 32 9,96 0,03 0,48 523,14 2,2 1,14
Hibrido (H) 1 2,04 0,10 0,73  1089,71"  0,24™  1,49™
AxH 1 0,11m 0,04 0,18  0,0089** 0,75  0,51™
SxH 4 11,46™ 0,008™  0,54™ 483,68™ 2,90™  1,75™
AxSxH 4 16,76 0,031™  1,05* 403,51™ 4,33 1,14™
Residuo (¢) 40 7,78 0,03 0,34 658,69 3,5 0,72
Total 99

CV (a) 7,6 15,21 8,88 3,24 4,48 15,5
CV (b) 14,14 27,7 15,15 8,24 4,79 21,68
CV (¢) 12,5 29,88 12,82 10,04 6,12 17,23
Ambientes Médias

Pleno sol 7490a 0,76a 4,71a 267,36a 31,60a 48la
Cultivo protegido 5742b 051b 449a 24225b 30,42b 5,06a
Hibridos

Itaipava F1 69.36a 0,60a 4)52a 25292a 3096a 5,06a
BS-DI10014 6296b 0,67a 4,69a 25850a 31,06a 48la

Fonte: dados da pesquisa. FV — Fontes de variagdo; GL — Grau de liberdade; A — Agua salina; CV — Coeficiente
de variagdo; ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns — ndo significativo (p >=.05).

Verifica-se na tabela 4 que houve interagdo entre os fatores ambiente de cultivo e
hibridos de tomate, sendo que no ambiente a pleno sol houve uma reducao de 10,09% para o
hibrido Itaipava F1 e 9,90% BS DI0014 em comparag¢do os mesmos hibridos em condi¢ao de
ambiente protegido. A ambiéncia agricola favorece a mudanca do microclima, contribuindo
para que haja maior eficiéncia do uso da 4gua, o que auxilia nos processos de trocas gasosas da
planta (OLIVEIRA et al., 2023). Divergindo do presente estudo, Oliveira et al. (2023)
avaliando diferente ambientes de cultivo, ndo observaram diferenca significativa entre os
ambientes a pleno sol em compara ao ambiente protegido para a concentracao interna de CO»

na cultura da beterraba.
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Em relagdo a temperatura foliar, nota-se que o ambiente a pleno sol proporcionou
maior valores. Aldubai er al. (2020) relatam que o estresse térmico afeta negativamente o
desenvolvimento da cultura do tomate, principalmente em condi¢des de campo aberto, onde a
cultura esta sujeita as mais diversas variagdes microclimaticas.

A radiagdo direta em condicdo a pleno sol pode ter provocado aumento da
resisténcia estomatica, dificultando o processo de transpiracao, sendo a forma que a planta
realiza o ajuste de temperatura interna (TAIZ et al., 2017). De forma similar, Oliveira et al.
(2023) verificaram que o cultivo a pleno sol evidenciou aumento na temperatura foliar das
plantas quando comparados com as condi¢des de tela de sombreamento aberta nas laterais e
ambiente protegido.

Na Figura 11, que o modelo linear decrescente foi o que melhor se ajustou, onde o
aumento da condutividade elétrica da 4gua de irrigagcdo reduziu as taxas fotossintéticas para o
ambiente a pleno sol. J& para o ambiente protegido o modelo polinomial quadratico foi o que
melhor se ajustou, com méxima taxa fotossintética de 23,24 pmol m? s com condutividade
elétrica de 1,4 dS m’".

A superioridade do aumento da fotossintese liquida no maior nivel salino no pleno
sol, possivelmente promoveu uma aclimatacdo fisiologica, aliviando parcialmente o estresse
térmico e o excesso de luz (OLIVEIRA et al., 2022) diminuindo a translocagado de ions toxicos

para as folhas e favorecendo a assimilagdo de CO2 na fase bioquimica (SHAHID et al., 2020).

Figura 11. Fotossintese liquida (4) de plantas de
hibridos de tomateiro irrigadas com d4gua
salobra em ambiente protegido (m) e a pleno sol

(A).
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Fonte: Autora (2023)

De forma similar, Batista et al. (2021), observaram redu¢do na fotossintese da
cultura do tomate cultivada a pleno sol em solug@o nutritiva com salinidade crescente. Gomes
et al. (2011) também evidenciaram declinio nas taxas fotossintéticas da cultivar de tomate
samambaia quando submetida a elevadas concentragdes salinas da solugdo nutritiva.

De acordo com a Figura 12, o estresse salino reduziu linearmente a condutancia
estomatica da cultura do tomate cultivada a pleno sol. Ja para o ambiente protegido, o modelo
polinomial quadratico foi o que melhor se ajustou aos dados, obtendo uma méxima de (0,81

umol H20 m™ ™) para a condutividade elétrica de 1,2 dS m™'.

Figura 12. Condutancia estomatica (gs) de
plantas de hibridos de tomateiro irrigadas com
agua salobra em ambiente protegido (m) e a
pleno sol (A).
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® Ambiente protegido 4 Pleno sol
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Fonte: Autora (2023)

Esse comportamento pode ser atribuido ao fechamento parcial dos estdmatos, uma
vez que o efeito osmotico desencadeado pelo estresse salino reduz a turgidez das células
promovendo o fechamento do ostiolo (ROQUE et al., 2022; DIAS et al., 2019). Corroborando
com o presente estudo, Batista ef al. (2021) evidenciaram reducdo na condutincia estomatica

de plantas de tomateiro submetidas a irrigagdo com agua salobra em solucao nutritiva.

Observa-se na Figura 13, que com o aumento da condutividade elétrica da dgua de
irrigacao houve redugdo na variavel transpiragao dos hibridos de tomateiro Itaipava F1 e BS

DI0014 no ambiente protegido (Figura 13A) e a pleno sol (Figura 13B).

Figura 13. Transpira¢do (£) de plantas de hibridos de tomateiro (e Itaipava F1) e (¢ BS DI0014),
irrigadas com agua salobra em ambiente protegido (A) e a pleno sol (B).
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Como mecanismo de defesa, a planta reduz sua taxa de transpiragdo quando ha
excesso de sais na solugdo, a fim de reter uma maior quantidade de agua na folha, além de
reduzir a absor¢do e o transporte de Na" e Cl” nos seus tecidos, mitigando assim os efeitos
deletérios de salinidade (EBRAHIM; SALEEM, 2017). Tendéncia similar ao deste estudo
foram reportados por Batista et al. (2021) ao irrigar a cultura do tomate com agua salobra em

condigdes a pleno sol.

De acordo a figura 14, para concentragdo interna de carbono o modelo que melhor
se ajustou foi o polinomial quadritico, tendo maxima de 277,342 mmol m? s! com
condutividade elétrica de 1,73 dS m™' dentro do ambiente protegido. Esse comportamento se
deve ao fechamento estomatico que limita o aumento da concentragdo interna de CO; dentro da
planta em resposta para a condigdo de déficit hidrico induzido pelo aumento da salinidade (Braz
et al., 2019). Entretanto, dentro do ambiente protegido, essa tendéncia s6 ¢ observada a partir
da condutividade elétrica de 1,73 dS m™! demonstrando as condigdes climaticas que a cultura

esta inserida influencia diretamente na sua resposta ao estresse.

Figura 14. Concentracdo interna de CO; (Ci)
de hibridos de plantas de hibridos de
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tomateiro irrigados com agua salobra em
ambiente protegido (m) € a pleno sol (A).
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Fonte: Autora (2023)

Tendéncia similares foram reportadas por Rodriguez-Ortega et al. (2019), ao
verificarem que a concentragdo interna de CO; reduziu com o aumento da salinidade em
condigdes de estufas. Esses mesmos autores enfatizam que essas respostas podem ser
relacionadas ao comportamento estomatico, mas também podem ser fatores metabolicos, isso
varia de acordo com as variedades de tomateiro.

Nota-se que em condi¢des a pleno sol hd um decréscimo linear de 13,94% do
tratamento submetido a irrigagdo com concentragio salina de 1,0 para 3,8 dS m™!. O aumento
da condutividade elétrica afeta a condutancia estomatica e, como efeito a concentragao interna
de CO», interferindo no processo fotossintese, pois reduz a pressao parcial desse gas nos espagos
intracelulares (DIAS et al., 2020).

Na figura 15, a eficiéncia do uso da agua apresentou decréscimo linear com a
elevacao da condutividade elétrica da 4gua no ambiente protegido e a pleno sol, com redugao
de 23,95 e 21,95% respectivamente. Possivelmente esse comportamento estar atrelado a
capacidade da planta de reduzir a evapotranspiracdo como mecanismo de defesa uma vez que
reducdo no consumo de dgua implica em uma diminui¢do na absor¢cdo de ions especificos,

evitando efeitos toxicos nas plantas (LESSA et al., 2022).
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Figura 15. A/E Eficiéncia do uso da agua de
hibridos de tomateiro irrigadas com agua salobra
em ambiente protegido (m) e a pleno sol (A).
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Fonte: Autora (2023)

A influéncia da ambiéncia também ¢ evidenciada por Galvez et al. (2020)
estudando telas de sombreamento na cultura da pimenta sob estresse salino menciona que o
cultivo protegido possibilita a criagdo de um manto imido que favorece a reducao da demanda
evaporativa ambiental, interferindo diretamente na EUA. Oliveira et al. (2022) verificaram que
em condi¢des de cultivo protegido e agua de menor salinidade a eficiéncia do uso da agua

apresentou melhores valores, corroborando com o presente estudo.

6.3 Variaveis de producio

Na Tabela 5 verifica-se o resumo da andlise de varidncia para as variaveis de
produgdo, onde houve interagdo para os fatores estudados, ambiente de cultivo (A), dgua salina
(S) e hibridos de tomate (H) para as varidveis numero de frutos totais (NFT), massa média de
frutos comerciais (MMFC) e massa média de frutos totais (MMFT). Também foram observadas
interagdo entre os fatores dgua salobra (S) e ambiente de cultivo (A) para as varidveis nimero
de frutos ndo comerciais (NFNC) e massa média de frutos ndo comerciais (MMFNC). Houve
interacao entre os fatores ambiente de cultivo (A) e hibridos de tomateiro (H) para a varidvel

numero de frutos ndo comerciais (NFNC), e para o numero de frutos comerciais (NFC) essa
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interagdo ocorreu entre os fatores dgua salobra (S) e hibridos (H), como também o efeito isolado

do fator ambiente (A).

Tabela 6 — Resumo da andlise de varidncia para as variaveis de produgdo da cultura do tomateiro
irrigada com dgua salobra sob diferentes ambientes de cultivo.

Fonte de variagao GL NFC NFNC NFT MMEFC MMFNC MMFT
Bloco 4 0,9511 72,96 32,71 47,19 73,82 82,62
Ambiente (A) 1 5,98*%  213,16%* 324ns 2156,49** 2495ns  1601,29%*
Residuo (a) 4 0,71 7,47 19,39 18,9 18,45 52,74
Salinidade (S) 4 6,77** 29,61ns  12,18ns 2129.48** 206,39*%* 1138,41%*
Reg. Linear 1 160,49** 160,71** 0,0047** 7547,7** 0,011%* 4648,1%*
Reg. Quadratica 1 110,52**  82,43*  149,74* 7,23 ns 241,43 ns 242,05 ns
Reg. Cubica 1 17,39 ns  89,18*  28,12ns 45,87 ns 96,69 ns 3,37 ns
AXxS 4 1,08ns 36,08  28,18ns 1190,28** 376,96*%*  546,63**
Residuo (b) 32 1,15 13 37,4 114,96 44,44 101,42
Hibrido (H) 1 1,39ns 9,0ns  665,64*%* 1337,39**  98,97ns 534,10%**
AxH 1 1,16ns 225,0%*  144,0% 128,12ns 54,59ns 27,51ns
SxH 4 1,99%* 28,92ns  46,81ns  409,36*  209,47ns  604,48**
AxSxH 4 0,9ns 11,77ns  99,62*  596,76** 52,71ns 307,16**
Residuo (c) 40 0,5 16,75 27,86 114,83 81,63 58,14
Total 99
CV (a) 14,01 26,86 18,32 4,48 7,27 8,88
CV (b) 17,76 25,42 25,44 10,76 11,28 12,32
CV (¢) 11,79 20,21 21,96 10,75 15,28 9,33
Ambientes Médias
Cultivo protegido 6,29 a 8,72 b 23,86a 104,33 a 58,62 a 85,76 a
Pleno sol 581b 11,64a 2422a 95,04D 59,62 a 77,76 b
Hibridos
Itaipava F1 5,93 a 10,48a 26,62a 103,35a 58,13 a 84,07 a
BS-DI0014 6,17 a 9,88 a 2146a  96,03b 60,12 a 79,45 b

Fonte: dados da pesquisa. FV — Fontes de variagio; GL — Grau de liberdade; A — Agua salina; CV — Coeficiente de variagdo

>

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05);
ns — ndo significativo (p >=.05).

Para a varidvel nimero de frutos comerciais (Figura 16), a equacao que melhor se

ajustou para ambas as cultivares foi a polinomial, sendo o ponto maximo de 20,40 para uma
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salinidade de 2,41 dS m™! (cultivar Itaipava F1), e 15,86 para uma CEa de 2,25 dS m™! (cultivar
BR DI0014) em ambiente protegido. J& na condigcdo a pleno sol, a cultivar Itaipava alcangou
ponto méaximo de 17,14 para uma CEa de 2,20 dS m™!, enquanto a BS DI0014 se ajustou
linearmente reduzindo seu numero de frutos em 29,5% quando comparada ao menor nivel
salino.

Os resultados desta pesquisa estdo de acordo com os encontrados por EI-Mogy et
al. (2018), testando diferentes niveis salinos no tomate cereja, também observaram reducao
para o nimero de frutos quando se elevou a salinidade da agua de irrigagdo. A capacidade de
tolerancia ao estresse salino também pode variar de forma diferente entre os gendtipos de
tomate (KADOGLIDOU et al., 2021), o que explica a cultivar Itaipava F1 ter apresentado
melhor desempenho mesmo submetida aos mesmos fatores como salinidade e ambiente

protegido/pleno sol.

Figura 16. Numero de frutos comerciais de hibridos de tomateiro (e Itaipava F1) e (¢ BS

DI0014), irrigados com agua salobra em ambiente protegido (A) e a pleno sol (B).
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Fonte: Autora (2023)

Houve efeito isolado para os fatores ambiente e gendtipos estudados para a massa
média de frutos comerciais. O ambiente protegido influenciou maior ganho de massa média dos
frutos comerciais, quando comparado ao tratamento a pleno sol. Resultados semelhantes foram

encontrados por Yeshiwas et al. (2016) estudando quatro variedades de tomate sob diferentes



54

condi¢des de cultivo, o estudo indicou que quando cultivado em ambiente protegido o

rendimento e qualidade dos tomates foram superiores, comparadas ao pleno sol.

Em ambientes a pleno sol, ocorre uma incidéncia maior de radiagdo o que
possivelmente, levou a planta a reduzir a fotossintese, que pode ser desencadeada por varios
fatores tais como a diminui¢ao da assimilagao de CO; através da fotossintese, devido a um
processo conhecido como fotoinibi¢do (TAIZ & ZEIGER, 2017). J4 em ambiente protegido, a
reducdo da radiagdo, e de outros fatores ambientais que podem prejudicar a cultura, sdo

minimizados.

Observa-se na Figura 17 que o nimero de frutos ndo comerciais aumentou de forma
linear com a crescente do estresse salino no ambiente protegido e a pleno sol, sendo esse
incremento de 49,58% e 23,13%, respectivamente. Altas concentragdes de Na' na agua de
irrigacdo pode ocasionar prejuizos na absorcdo de Ca?*, um dos principais nutrientes para a
cultura do tomate. Que desempenha papel fundamental para o crescimento e desenvolvimento
da cultura, além de evitar a ocorréncia da podriddo apical, ocasionada pela deficiéncia deste ion

e que inviabiliza a comercializagdo dos frutos (Li et al., 2022a).

Figura 17. Numero de frutos ndo comerciais
de hibridos de tomateiro irrigados com agua
salobra em ambiente protegido (m) e a pleno

sol (A).
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Fonte: Autora (2023)
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Estudando o efeito da irrigagdo salobra na qualidade de tomates em uma regido
arida no noroeste da China, Li et al. (2022b) verificaram que a taxa de frutos ruins quando
submetidas ao estresse salino foi de 18,4%, corroborando com os resultados encontrados no
presente estudo onde a presenga dos sais soluveis possibilitam aumento na quantidade de frutos
nao comerciais.

Observando a Figura 18, nota-se que o niimero de frutos totais foi influenciado de forma
negativa com a elevacdo da concentragdo de sais na dgua de irrigagdo, tanto para o ambiente
protegido (Figura 18A), quando para pleno sol (Figura 18B) nos hibridos Itaipava F1 e BS
DI0014. Esse comportamento esté atrelado ao fato de que esse estresse € prejudicial ndo so para
o crescimento, mas o desenvolvimento das plantas, uma vez que submetida a essas condigdes,

a planta sofre mudangas nas atividades morfoldgicas, fisiologicas, bioquimicas e moleculares

(KRISHNA et al., 2019).

Figura 18. Numero total de frutos de hibridos de tomateiro (e Itaipava F1) e (¢ BS DI0014),

irrigadas com agua salobra em ambiente protegido (A) e a pleno sol (B).
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Fonte: Autora (2023)

Avaliando salinidade da 4gua de irrigagao ideal para a producdo de tomate Li et al.,

(2022a) verificaram reduc¢ao no numero de frutos da cultura quando associado ao tratamento de
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maior condutividade elétrica, enquanto a 4gua de menor salinidade proporcionou maior nimero
de frutos, corroborando com o presente trabalho.

A andlise de regressdo revela um modelo linear decrescente para a massa de frutos
comercias em funcdo da estresse salino para o ambiente protegido (Figura 19A) e a pleno sol
(Figura 19B), onde o hibrido Itaipava F1 foi superior ao BS DI0014. Importante destacar que
essa superioridade do hibrido Itaipava F1 nos dois ambientes pode estar relacionado a uma
maior adaptagdo ao estresse salino. Ou seja, proporcionrama um maior acumulo seletivo ou a
exclusdo de ions toxicos como o Na e o Cl, o controle na absor¢do dos ions e seu transporte
para as folhas, , mudangas na rota fotossintética, alteragao na estrutura das membranas, indugao

de enzimas antioxidantes e hormdnios vegetais (PARIDA & DAS, 2005).

Figura 19. Massa média de frutos comerciais de hibridos de tomateiro (e Itaipava F1) e (¢ BS

DI0014), irrigados com agua salobra em ambiente protegido (A) e a pleno sol (B).
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Fonte: Autora (2023)

Lietal. (2022a) ao avaliarem o efeito da salinidade da agua de irrigacao na cultura
do tomate cultivada em condi¢des de campo, também registraram efeito negativo na massa
média de frutos comerciais. De forma similar aos dados deste estudo, Li et al. (2022b)
utilizando agua salobra na cultura do tomate em condi¢des de campo, obtiveram reducao na

massa média de frutos comerciais.
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O modelo linear crescente foi o que melhor se ajustou aos dados de massa média dos
frutos ndo comerciais, tanto em ambiente protegido como a plano sol (Figura 20). Observa-se
que o aumento da condutividade elétrica proporcionou ganhos em massa desses frutos nao
comerciais com aumento de 32,68% em ambiente protegido e 38,77% a pleno sol, do menor
para o maior nivel salino.

O resultado para os ambientes estudados, corresponde ao efeito do estresse salino, que
proporciona maior teores de ions toxicos para as plantas como o Na e Cl e, consequentemente
menor absor¢do de nutrientes como o calcio e o potdssio, que sdo fundamentais no
fortalecimento da parede celular e da espessura do pericarpo. Ressalta-se que frutos ndo

comercias sdo aqueles que apresentam atacas de pragas e doengas, além de danos mecanicos.

Figura 20. Massa média de frutos ndo comerciais
de tomateiro irrigado com d4gua salobra em

ambiente protegido (m) e a pleno sol (A).
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Fonte: Autora (2023)

Resultados divergentes foram encontrados por Li et al. (2022a) pesquisando o
efeito da agua salina na qualidade de frutos de tomate, onde esses autores ndo encontraram
diferencas significativas na massa de fruto entre os tratamentos de maior ¢ menor salinidade.
quando. J& Abdeldym et al. (2020) obtiveram maiores massa média dos frutos nos tratamentos

com agua de menor salinidade.
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Seguindo a tendéncia da massa média de frutos comerciais, a massa total de frutos,
também foi reduzida com aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigagao no ambiente
protegido (Figura 21A) e no pleno solo (Figura 21B), onde o hibrido Itaipava F1 foi superior
ao BS DI0014. E importante destacar que a pequena superioridade deste hibrido pode ser devido
a menor quantidade de ions toxicos que atinge as folhas via xilema, permitindo que eles sejam

utilizados no ajustamento osmotico sem causar efeitos toxicos no citosol (TAIZ et al., 2017).

Figura 21. Massa total de frutos de hibridos de tomateiro (e Itaipava F1) e (¢ BS DI0014),

irrigados com agua salobra em ambiente protegido (A) e a pleno sol (B).
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Fonte: Autora (2023)

Similaridade foi obtida por Li et al. (2022b), em que, a salinidade da agua de
irrigacao reduziu a massa total de frutos de tomate. Li ef al. (2022a) também constataram

reducdo na massa total de frutos de tomate quando usada agua de alta salinidade.

6.4 Produtividade

Na Tabela 6 verifica-se o resumo da analise de varidncia para as variaveis de
produtividade, onde houve interacdo para os fatores estudados, ambiente de cultivo (A), dgua

salina (S) e hibridos de tomate (H) para a produtividade ndo comercial (PROD NC). Também
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foram observadas interacdo entre os fatores agua salobra (S) e ambiente de cultivo (A) para a
variavel produtividade total (PROD T). Houve ainda efeito isolado do fator agua salobra (S) e
hibridos (H) para a produtividade de frutos comerciais (PROD FC), e para a variavel
produtividade total (PROD T) esse efeito foi verificado pelo fator hibrido (H).

Tabela 7 — Resumo da analise de variancia para as variaveis de produtividade da cultura do
tomateiro irrigada com agua salobra sob diferentes ambientes de cultivo.

5 zﬁfggg GL PROD C PROD NC PROD T
Bloco 4 30946,53 851.05 36520,62
Ambiente (A) I 254373.77% 3165863 %  66758,88™
Residuo (a) 4 36749478 1849.95 26954.76
Salinidade (S) 4 96639.802%  1585.27™ 209351 45%*
Reg. Linear 1 478155,79%  14969.425%%  2531,883%*
Reg. Quadratica 1 01433,06%  168435204%%  223.623%*
Reg. Clibica I 179043,07"  28611,752" 166,544™
AxS 4 50873,08™ 1042471 **  95493,179%
Residuo (b) 32 2723881 1567.19 29539,74
Hibrido (H) 1 235785,70%*  1289.50™  305913,04%*
AxH 1 45144280" 3911253 %% 1855,142™
SxH 4 17576.666™  1959.06™ 8938,718 ™
AxSxH 4 36953266™  226827™  28553,676™
Residuo (c) 40 23705,328 1732.01 24253352
Total 99
CV (a) 0.02659 27.68 0.0245
CV (b) 0,02872 25.47 0,0262
CV (¢) 0,02545 26.78 0,0228
Ambientes Médias
Cultivo protegido 12,30762 a 435b 15.83275a
Pleno sol 9.11779 b 5.47a 14,19862 b
Hibridos
ltaipava F1 12.24824 a 502a 16.76472 a
BS-DI0014 9.17717 b 480a 13,26664 b

Fonte: dados da pesquisa. FV — Fontes de variagdo; GL — Grau de liberdade; A — Agua salina; CV — Coeficiente de
variagdo; ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01); * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(.01 =<p <.05); ns — ndo significativo (p >=.05).

Observa-se que para a varidvel produtividade total, o hibrido Itaipava F1 apresentou

maiores valores médios superiores estatisticamente ao hibrido BS DI0014 (Tabela 6). Esse



60

resultado pode estar associado a adaptac@o desse hibrido a altas temperaturas que sdo comuns
em regides tropicais, sendo fatores que comprometem a produtividade de culturas como o
tomate (Li et al., 2018). Estudo que reporta o mesmo desempenho entre hibridos de tomate foi
verificado por Trento et al. (2021), que constataram que a cultivar Fascinio apresentou maior
produtividade total em relagdo aos hibridos Santa Adélia e Hy Color.

Quanto a produtividade comercial, verifica-se que o hibrido F1 apresentou maiores
valores médios e foi superior estatisticamente ao BS DI0O014. Esse resultado pode ser reflexo
da expressdo gé€nica do hibrido. Ou seja, ocorreu maiores contribui¢cdes individuais de genes
favoraveis de agdo aditiva de cada gendtipo; refletindo em maior uniformidade, maturagio
precoce e aumento da produtividade. Souza ef al. (2022) avaliando diferentes hibridos de
tomateiro (hibrido UG 8328; hibrido Advance hibridos N901 e o H9992) constaram que o
hibrido UG 8328 apresentou melhor desempenho em produtividade.

O hibrido F1 segui a mesma tendéncia dos frutos comerciais e apresentou maiores
valores médios e foi superior estatisticamente ao hibrido BS DI0014. Esse resultado pode estar
associado a adaptacao desse hibrido a altas temperaturas € comuns em regides tropicais, que
sdo fatores que comprometem a produtividade de culturas como o tomate (LI et al., 2013).
Estudo que reporta 0 mesmo desempenho entre hibridos de tomate foi verificado por Trento et
al. (2021). Esses mesmos autores constataram que a cultivar  apresentou maior produtividade
total em relagdo aos hibridos Santa Adélia, Hy Color e supera F1.

O aumento da CEa causa efeitos deletérios sobre a produtividade comercial,
diminuindo de forma linearmente em 35,14 % do maior para menor nivel salino. O estresse
salino afeta as plantas por causa de sua agdo osmotica, reduzindo a disponibilidade de dgua e
proporcionando altas concentragdes de Na+ e Cl na solugdo do solo, que, quando absorvida em
niveis elevados, pode desencadear um efeito toxico sobre plantas, além disso, um desequilibrio
10nico no solo gerado pode afetar a nutricao da planta e a produtividade (SOUSA et al., 2022a;
SOUSA et al., 2023).

Figura 22. Produtividade de frutos comerciais de

hibridos de tomateiro irrigados com agua salobra.
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Em conformidade com este estudo, Li et al. (2022b) avaliando o estresse salino na
cultura do tomate em condi¢gdes de campo, obtiveram redug¢do na produtividade de frutos
comerciais com o incremento de sais na agua de irrigagdo. Li et al. (2022a), também observaram
decréscimo na produtividade comercial do tomate cultivada em condi¢des de campo e irrigada
com aguas salobras crescentes.

A produtividade de frutos ndo comerciais no cultivo em pleno solo (Figura 23)
respondeu de modo linear crescente as diferentes condutividades elétrica da d4gua, ocasionando
um aumento de 41,365% da menor para maior salinidade. J& para o ambiente protegido o
modelo polinomial quadratico foi o que melhor se ajustou aos dados, apresentando uma
produtividade méxima de frutos ndo comerciais de 4,569 kg por planta para uma CEa de 2,28

dSm.

Figura 23. Produtividade de frutos ndo comerciais de

hibridos de tomateiro irrigados com agua salobra em
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ambiente protegido (e) e a pleno sol (A).
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Fonte: Autora (2023)

A superioridade da produtividade de frutos ndo comerciais no ambiente a pleno sol,
pode estar relacionada a maior transpiragdo e consequentemente maior absor¢ao de elementos
minerais, ou seja, ocorre uma maior translocacido do sodio para o floema, provocando efeito
antagdnico com o potassio e o calcio e consequentemente frutos menores e mais susceptiveis a
ataque de pragas e doengas. O efeito negativo da salinidade para essa variavel também foi
descrito por Li et al. (2022b) na cultura do tomate cultivada a pleno sol e por Canja et al. (2021)
na cultura do amendoim em ambiente protegido.

A Figura 24, apresenta as regressdes das interagdes associados aos respectivos
modelos matematicos que descrevem as relagdes funcionais entre os fatores em estudo para as
variaveis produtividade total. Para as plantas cultivadas em ambiente a pleno sol o modelo
linear decrescente, com redugao de 35,14% da maior para o menor nivel salino. Ja no ambiente
protegido, o modelo que melhor se ajustou foi o polinomial quadratico com produtividade

maxima de 2,30 kg por planta para uma CEa de 1,86 dS m-1.

Figura 24. Produtividade total de hibridos de tomate,
irrigados com 4gua salobra em ambiente protegido (m)

¢ a pleno sol (A).
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O melhor rendimento em ambiente protegido pode estar associado a uma redugao
no gasto energético das plantas submetidas a malha preta de 50%, devido as condic¢des
favoraveis proporcionadas como maior conforto térmico € menor variagdo na
evapotranspiragdo, promovendo maior manutengdo dos mecanismos fotossintéticos,
assimilagdo de CO2 e da transpiracdo, atenuando os efeitos danosos causados pelos sais nas
plantas e consequentemente maior desempenho produtivo (Li et al., 2022b).

Similarmente, EI-Mogy et al. (2018) avaliando o efeito do estresse salino na cultura
do tomate cultivada em condicdes de casa de vegetagdo, também verificaram reducdo da

produtividade comercial com aumento da concentracao de sais na agua de irrigacao.

6.5 Qualidade de frutos e pos-colheita

Na Tabela 6 observa-se o resumo da analise de varidncia para as variaveis de
qualidade de frutos e pds-colheita, na varidvel potencial hidrogenidnico onde houve interagao
para os fatores estudados, ambiente de cultivo (A), agua salobra (S) e hibridos de tomate (H).
Também foram observadas interagao entre os fatores dgua salobra (S) e ambiente de cultivo (A)
para a variavel de teor de solidos soluveis (TSS), houve interagdo entre os fatores ambiente de
cultivo (A) e hibridos de tomateiro (H) para as variaveis didmetro do fruto (DF) e TSS, enquanto

para a espessura da polpa, a interacdo foi entre os fatores dgua salobra (S) e hibridos de
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tomateiro (H). Os efeitos isolados foram verificados no comprimento do fruto e nimero de

loculo associado aos e hibridos de tomateiro (H), ja para o ambiente de cultivo (A) a espessura

da polpa apresentou significancia.

Tabela 8 — Resumo da analise de variancia para as varidveis de qualidade e pds-colheita da

cultura do tomateiro irrigada com agua salobra sob diferentes ambientes de cultivo.

Fonte de variagio  GL CF DF TSS NL EP pH
Bloco 4 32,76 43,77 0,063 0,054 1,263 0,036
Ambiente (A) 1 181,19™ 433,36* 2,74 0,60™ 10,09™ 0,35%**
Residuo (a) 4 70,66 21,6 0,4 0,54 1,93 0,006
Salinidade (S) 4 60,81™ 35,43™ 1,08** 0,40™  0,31™ 0,96**
Reg. Linear 1 40,81ns 791,34¢0s 0,407*  0,200™ 14,41%* 0,082%*
Reg. Quadratica 1 11,221 0,146 1,48%*  (0,323™ 2,320** (,559*
Reg. Cubica 1 3449 ** 0,662 1,18%*  1,329™ 1,486 3,875%%*
AxS 4 26,73 32,01™ 0,50*  0,22" 1,97  0,41**
Residuo (b) 32 26,65 34,77 0,15 0,35 2,2 0,03
Hibrido (H) 1 19832,38%*  4875,776%*  1,17** 9,15%*  61,34**  (,75%*
AxH 1 3,60™ 127,12*  2,61** 1,12 237"  0,70**
Sx H 4 33,13™ 60,50™ 0,28" 0,22™  0,06%*  0,05™
AxSxH 4 4,99 7,38" 0,21 0,22™ 246" 0,37**
Residuo (c) 40 41,38 25,87 0,14 0,38 3,5 0,06
Total 99
CV (a) 12,64 8,21 25,76 18,83 29,48 2,12
CV (b) 7,76 10,41 16,24 15,28 13,99 4,69
CV (¢) 9,67 8,98 15,47 15,98 21,62 6,43
Ambientes M¢dias
Cultivo protegido 67,84 a 58,71 a 2,62a 398 a 6,92 a 3,77b
Pleno sol 65,15b 54,54 b 229a 3,82b 6,28b 3,89a
Hibridos
Itaipava F1 52,41 b 63,61 a 2,56 a 3,60b 7,39 a 3,741
BS-DI0014 80,58 a 49,64 b 2,34b 420a 582b 392a

Fonte: dados da pesquisa. FV — Fontes de varia¢do; GL — Grau de liberdade; A — Agua salina; CV — Coeficiente de variacao;
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01); * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05);
ns — nao significativo (p >=.05).

O ambiente protegido proporcionou maior comprimento de frutos em relacao ao
tratamento a pleno sol (tabela 7). Esse efeito pode estar atrelado ao maior controle dos efeitos
climaticos como menor radiacdo solar e velocidade do vento, proporcionando redugdo de

estresses fisiologicos das plantas e perdas de nutrientes por lixiviacao, favorecendo a obtencao
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de frutos de excelente qualidade e estabilidade de oferta da produg¢do durante todo o ano
(FERREIRA et al., 2017; FURLANETO et al., 2022). Resultados similares foram constatados
por Seabra Junior et al. (2022) ao verificarem maiores frutos de tomate em condigdes de cultivo
protegido.

Observa-se na Tabela 7, que o hibrido BS DI0014 nao diferiu estatisticamente
entre os ambientes de cultivo. Ja o Itaipava F1 obteve maior didmetro do fruto cultivado em
ambiente protegido, sendo superior estatisticamente ao pleno sol. Tal efeito pode estar
associado aos fatores genéticos que influenciam diretamente nas propriedades sensoriais,
caracteristicas fisicas, bem como na susceptibilidade das culturas as condi¢des ambientais em
que estdo inseridas, ocasionando em variedades mais adaptadas de uma mesma espécie
(ASENSIO et al., 2019; HOPPU et al., 2020).

Tendéncia similar foram observadas por Seabra Junior et al. (2022) ao cultivarem
hibridos de tomate ‘Lampido’ e ‘Fascinio’ sob cultivo protegido, demostrando que as
propriedades genéticas associada ao ambiente podem incrementar a qualidade fisica do fruto.

Para a varidvel nimero de l6culos por fruto verifica-se superioridade no hibrido BS
DI0014 em relagdo ao hibrido Itaipava F1 (4,2 e 3,6, respectivamente), como pode ser
observado na tabela 7, cuja superioridade foi maior no BS DI0014 em relagdo ao Itaipava F1.

O numero de 16culos ¢ uma importante caracteristica comercial dos frutos, pois
depende do ntimero de carpelos presente nas flores e sua quantidade reflete diretamente na
obtencao da massa do fruto e sua produtividade, o que varia de hibrido para hibrido (BLAT et
al., 2007, RODRIGUES et al., 2010; VARGAS et al., 2015). Assuncdo et al. (2018),
verificando a aptiddo de novos hibridos de tomateiro com potenciais para uso agricola,
obtiveram um valor médio de 5 16culos por fruto para hibridos BGH2214 X BGH674, um valor
superior ao dos hibridos do presente estudo. Ja Santos et al. (2018) verificaram em frutos de
pimentdo diferentes valores para o numero de loculos em funcdo das linhagens e hibridos
estudados.

A espessura da polpa dos frutos de tomate também variou em relacdo ao ambiente
de cultivo (Tabela 7), sendo que no ambiente protegido a espessura da polpa dos frutos alcangou
valores de 7,3 mm, enquanto no cultivo a pleno sol esses valores chegaram a 5,8 mm,

demostrando a diferenga entre os ambientes.

Em condi¢oes ideais de desenvolvimento, como luminosidade, umidade e
temperatura desempenhadas pelo ambiente protegido em relagdo ao cultivo a pleno sol devido

ao conforto térmico, as plantas tendem a ter um desenvolvimento adequado de seus frutos, com
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uma alocagdo mais eficiente dos fotoassimilados na sua parte comestivel, como a polpa (TAIZ
etal.,2017; VENDRUSCOLO et al., 2018). Vendruscolo et al. (2018) verificaram que plantas
de meloeiro cultivadas em ambiente protegido tem superioridade na espessura da polpa em
relagdo aos frutos de plantas cultivadas a pleno sol. Entretanto, em relagdo ao cultivo de tomate,
Costa et al. (2015) ndo constataram diferencas significativas entre os ambientes de cultivo na
espessura da polpa do fruto de tomate-cereja.

Na Figura 25 nota-se que o teor de sddio soltvel aumenta a medida que a
condutividade elétrica da dgua de irrigacao se eleva, sendo esse crescimento mais evidente no
ambiente protegido quando comparado com pleno sol. Embora a irrigagdo com agua salobra
possa reduzir a produtividade da cultura do tomate, a qualidade dos nutrientes e sabor sdao

melhoradas.
Figura 25. Teor de so6lidos soluveis de frutos de
hibridos de tomate irrigados com 4gua salobra em

ambiente protegido (m) ¢ a pleno sol (A).
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Fonte: Autora (2023).

Corroborando com o presente estudo, Li et al. (2021) observaram que ao elevar a
condutividade elétrica da 4gua em ambiente protegido, houve um aumento no teor de sodio e

agucar soluvel em frutos de tomateiro.
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Com relacdo a espessura da polpa (Figura 26), o modelo que se ajustou para os dois
hibridos foi o polinomial quadratico, com reducdes para ambos os hibridos com o aumento da
condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo. Para o hibrido Itaipava F1, a méxima espessura da
polpa foi obtida na CEa de 2,02 dS m™!, chegando a uma espessura de 7,49 mm. J4 para o hibrido
BS DI0014, a maxima espessura obtida foi de 5,84 mm, numa CEa de 1,42 dS m™!, revelando

uma superioridade do hibrido Itaipava F1 em relagcdo ao BS DI0014.

Figura 32. Espessura da polpa de frutos de hibridos
de tomateiro Itaipava F1 (@) e BS DI0014 (#),

irrigados com agua salobra.
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E sabido que o excesso de sais, especialmente o sodio, pode provocar a reducio
e/ou inibi¢dao da absor¢do de dgua e nutrientes importantes para a formagao e translocacao de
fotoassimilados de maneira adequada, como o potassio e o calcio (SILVA JUNIOR et al., 2020).
Souza et al. (2018), trabalhando com a produgdo e a qualidade de frutos de pepineiro em
diferentes concentracdes de solugdo nutritiva verificaram que, com o aumento da propor¢do de
nutrientes na solucdo e, consequentemente, da condutividade elétrica dessas solucdes que
variou de 1,0 a 3,8 dS m™!, houve também um decréscimo da espessura da polpa.

De forma similar, Dantas et al. (2018) também verificaram redugdes na espessura

da polpa de frutos de meldo sob salinidade da agua de irrigagdo. Ressalta-se que a espessura da
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polpa ¢ uma importante caracteristica pos-colheita de frutos pois ela indica o aproveitamento e
rendimento da polpa, caracteristica de importante interesse econdmico (DANTAS et al., 2015).

Na Figura 34 ¢ possivel observar o efeito dos ambientes de cultivo e das diferentes
condutividades elétricas da dgua de irrigacdo no pH dos diferentes hibridos utilizados. No
ambiente protegido (Figura 27A), o pH dos frutos foi reduzido linearmente com o aumento
unitario da CEa para ambos os hibridos, com redugdes unitarias de 6,73 e 3,83% para os
hibridos Itaipava F1 e BS DI0014, respectivamente, com superioridade do hibrido BS DI0014

em relagio ao Itaipava F1 nas condutividades elétricas mais elevadas (3,1 € 3,8 dS m™).

Figura 27. Potencial hidrogenionico de frutos de hibridos de tomateiro (Itaipava Fle) e (BS

DI0014 #), irrigados com agua salobra em ambiente protegido (A) e a pleno sol (B).
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Fonte: Autora (2023)

Ja no ambiente de cultivo a pleno sol (Figura 27B), comportamento semelhante ao
do ambiente protegido foi observado, com reducgdes lineares de 4,81 e 5,57% no pH dos frutos
com o aumento unitario da CEa, para os hibridos Itaipava F1 e BS DI0014, respectivamente,
com ligeira superioridade do hibrido BS DI0014 em relagdo ao Itaipava F1 em todos os niveis
de CEa utilizados.

Isso demonstra que ha uma maior sensibilidade do hibrido Itaipava F1 em relagao
ao BS DI0014 para ambos os ambientes de cultivo com o aumento gradativo da salinidade, com

o ambiente protegido garantindo um pH ligeiramente superior para ambos os hibridos na
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condutividade elétrica mais elevada (3,8 dS m™). O processo respiratorio ou o de conversio
dos acidos organicos em agucares soluveis no ciclo de Krebs tende a reduzir o contetido desses
acidos no processo de amadurecimento (CHITARRA & CHITARRA, 2005) e as alteragdes de
pH do fruto sdo dependentes do processo de maturacdo (MEDEIROS et al., 2010), portanto, o
estresse salino pode ter acelerado o processo de maturagdo, mas inibindo o uso desses acidos
organicos no ciclo de Krebs (TAIZ et al., 2017), fazendo com que o pH permanecesse acido
com o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacao e no ambiente a pleno sol.
Contrariando o presente estudo, Paiva et al. (2018) ndo verificaram alteragdes do
pH de frutos de tomateiro cultivado em ambiente protegido e utilizando agua de diversas

condutividades elétricas.

7.0 CONCLUSOES

O ambiente protegido favorece maior altura de planta, nimero de frutos total e
massa média de fruto total do hibrido Itaipava F1 em relacao ao hibrido BS DI0014 do tomateiro
sob estresse salino.

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagdo reduz a produtividade de
frutos comerciais e a area foliar e aumenta a produtividade de frutos ndo comerciais do
tomateiro.

O estresse salino afetou negativamente a produtividade total da cultura do tomate,
porém com menor intensidade no ambiente protegido.

O hibrido Itaipava F1 foi mais eficiente quanto ao desempenho em altura de plantas,
area foliar e produtividade de frutos comerciais e total.

O estresse salino reduziu com maior intensidade as taxas fotossintéticas no
ambiente a pleno sol, enquanto, o uso da agua de menor salinidade no ambiente protegido
proporciona maior condutancia estomatica.

O hibrido BS DI0014 foi mais tolerante ao estresse salino quanto a transpiracao no
ambiente protegido e a pleno sol em relacao ao hibrido Itaipava F1.

Os hibridos Itaipava F1 e BS DI0014 cultivados em ambiente protegido
apresenta maior concentragdo interna de COo.

O cultivo do tomateiro em ambiente protegido maiores valores de comprimento

e diametro de fruto para o hibrido Itaipava F1 na cultura do tomateiro.
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A salinidade favorece o aumento no teor de solidos soluveis, porém com maior

intensidade no ambiente protegido.
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