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Concentracéo de nutrientes em tomate cereja sob manejos de
aplicacao da solugdo nutritiva com agua salobra*

Nutrient concentrations in the cherry tomato under application management of the
nutrient solution with brackish water

Alexandre Nascimento dos Santos?*, Enio Farias de Franca e Silva?, Gerdnimo Ferreira da Silva?, Raphaela
Revorédo Bezerra? e Elvira Maria Regis Pedrosa?

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a concentracdo dos nutrientes no tecido foliar das plantas de tomate cereja
cv. “Rita”, cultivadas em sistema hidrop6nico utilizando dgua com crescentes niveis de salinidade no preparo da solucdo
nutritiva, submetendo as plantas a diferentes tempos de exposicdo a salinidade e turnos de rega. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo em sistema hidropdnico em vasos com substrato. O delineamento experimental foi em blocos inteiramente
casualizados em esquema fatorial 6 x 2 x 2, sendo seis niveis de salinidade da solucdo nutritiva (3,01; 4,51; 5,94; 7,34; 8,71
e 10,40 dS m™), dois tempos de exposicdo das plantas a salinidade (51 e 6 dias) e dois turnos de rega (uma irrigacéo por dia e
uma irrigacdo a cada dois dias). Foram avaliadas as concentra¢des de nitrogénio, fosforo, potéssio, célcio, magnésio, enxofre,
sadio e cloro no tecido foliar das plantas. O uso de agua salobra no preparo da solugéo nutritiva promoveu efeitos de interacfes
antagdnicas entre os nutrientes, afetando as concentra¢fes dos mesmos. O aumento da salinidade provocou aumentos nas
concentragbes de sddio e cloro e reducdo nas concentragBes de potassio e nitrogénio no tecido foliar. O menor tempo de
exposi¢do das plantas a salinidade proporcionou reducfes de menores magnitudes nas concentragdes de potassio e nitrogénio e
diminui as concentragdes de sodio e cloro. O turno de rega com uma irrigacéo a cada dois dias afetou as concentrages foliares
de nitrogénio, célcio e magnésio.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum mil. Semiérido. Nutricdo mineral. Hidroponia.

ABSTRACT - The aim of this work was to evaluate nutrient concentration in the leaf tissue of plants of the cherry tomato
‘Rita’, cultivated in a hydroponic system using water with increasing levels of salinity in the preparation of the nutrient solution,
submitting the plants to different periods of exposure to salinity and irrigation frequency. The experiment was conducted in a
greenhouse under a hydroponic system in pots containing substrate. The experimental design was of completely randomised
blocks in a 6 x 2 x 2 factorial scheme, with six levels of salinity for the nutrient solution (3.01, 4.51, 5.94, 7.34, 8.71 and
10.40 dS m™?), two periods of plant exposure to salinity (51 and 6 days), and two irrigation frequencies (one irrigation per day
and one irrigation every two days). The concentrations of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulphur,
sodium and chlorine were evaluated in the leaf tissue of the plants. The use of brackish water in the preparation of the nutritent
solution promoted the effect of antagonistic interactions between the nutrients, affecting their concentrations. The increase in
salinity resulted in increases in the concentration of sodium and chlorine, and a reduction in the concentration of potassium and
nitrogen in the leaf tissue. The shorter exposure time of the plants to salinity resulted in smaller reductions in the concentration
of potassium and nitrogen, and decreased the concentration of sodium and chlorine. Irrigation every two days affected the
concentration of nitrogen, calcium and magnesium in the leaves.
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INTRODUCAO

A hidroponia é um sistema de cultivo que pode
potencializar o uso de agua salobra para fins produtivos
(SANTOS et al., 2010; SANTOS et al., 2011; SOARES
et al., 2010). Porém, a qualidade da agua utilizada
no preparo da solugdo nutritiva e na manutencdo da
evapotranspiracao das culturas é um fator que merece
atencdo nesse sistema de producgdo, principalmente
em relagdo a sua composi¢do quimica (RODRIGUES,
2002).

Nas regiGes semidridas € comum a ocorréncia de
agua subterranea com elevada concentragdo de sais, que
sdo provenientes dos tipos de rochas, as quais a agua
tem contato, e da facilidade de dissolucdo dessas rochas,
que liberam ions e salinizam a agua. Entre esses ions os
anions HCO,, Cl-e SO, e os cations Ca**, Mg* e Na* sdo
apontados como 0s principais responsaveis pelo aumento
da salinidade dessas reservas hidricas (COSTA; MELO;
SILVA, 2006; OLIVEIRA; CAMPOS; MEDEIROS,
2010).

A utilizacdo dessas &guas no preparo de solucao
nutritiva altera o equilibrio i6nico desse meio, podendo
promover reacGes de precipitacdo de sais, interacOes
antagdnicas entre ions no processo de absorcao radicular
e alteracBes no pH da solugdo. Segundo Fageria (2001),
a interacdo entre nutrientes em cultivo de plantas ocorre
quando o suprimento de um nutriente afeta a absorcéo
de outro, sendo essa interagdo mais comum quando a
concentragdo de um ion especifico estd em excesso no
meio de cultivo.

Interacdes antagdnicas foram observadas por
Maggio et al. (2007) cultivando tomate cereja em
hidroponia submetido a niveis crescentes de salinidade,
produzidos a partir da aplicagéo de NaCl e CaCl, a agua
do preparo da solucdo nutritiva, os autores constataram
que tanto em folhas novas como em folhas maduras a
concentragdo de Cl- e de Na* aumentaram com o aumento
da salinidade, ao contrario do Ca?* e do K* que diminuiram
suas concentragdes nos tecidos foliares.

Outra interacdo foi observada por Bosco et
al. (2009) estudando a cultura da berinjela cultivada
em hidroponia sob condicdo salina. Neste estudo,
0S autores registraram que a salinidade provocou a
reducdo dos teores de N total, tendo sido essa redugéo
atribuida, provavelmente, ao efeito antagbnico do ClI-
sobre a absor¢do de NO,, e como em solugéo nutritiva
a maior quantidade do N encontra-se na forma nitrica
(RODRIGUES, 2002) a diminuicdo da absor¢do desse
anion tem forte influéncia sobre a concentracdo do N
total no tecido foliar.

As concentragdes de ions na planta também sofrem
variagdo com o tempo de exposicdo a salinidade. Amor,

Martinez e Cerda (2001), cultivando tomate em sistema
hidropdnico com substrato aplicando solucdo nutritiva
em diferentes niveis de salinidade e em diferentes fases
do desenvolvimento da cultura, observaram efeito da
salinidade e do tempo de exposicdo a salinidade sobre
as concentracdes de nutrientes, sendo a intensidade dos
efeitos negativos menores quando a aplicagéo da solucdo
nutritiva salinizada foi feita mais tardiamente durante o
cultivo. Os autores constataram que as concentragdes de
Na* e de CI- foram menores quando o tempo de exposic¢éo
a salinidade foi menor.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho
avaliar as concentractes dos nutrientes no tecido foliar
das plantas de tomate cereja cultivadas em sistema
hidropdnico utilizando 4gua com crescentes niveis de
salinidade no preparo da solugéo nutritiva, submetendo as
plantas a diferentes tempos de exposi¢do a salinidade e
turnos de rega.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao
no Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, no periodo de 13
de maio a 10 de setembro de 2013, utilizando um sistema
hidropdnico em vasos com substrato (p6 de coco) para o
cultivo do tomate cereja.

Cada vaso possuia um volume de 8,0 litros e um
sistema de drenagem composto de uma camada de brita
n°® 19 com 2,0 cm de altura envelopada por uma manta
geotéxtil. Sobre o sistema de drenagem foram colocados
2,0 kg de po de coco. Para essa quantidade de substrato
a capacidade maxima de retencdo de agua foi de 3,02
litros.

Para aplicar a solucdo nutritiva aos tratamentos foi
instalado um sistema de irrigacdo por gotejamento. Para
cada nivel de salinidade da solucédo existiam reservatorios
especificos com capacidade para 400 litros com uma
bomba elétrica do tipo centrifuga acoplada e equipada
com um conjunto de torneiras de passagem conectadas as
linhas de derivagdo utilizadas na distribuicdo da solucédo
nutritiva.

Cada linha de derivacdo correspondeu a
um tratamento e possuia cinco gotejadores do tipo
autocompensante com vazdo nominal de 4,0 L h?
(Netafim - modelo PCJ-CNL), sendo cada gotejador
direcionado a uma repeticdo do tratamento, conectados
as respectivas linhas de derivacgdo (tratamento) por um
microtubo com 5,0 mm de didmetro. As irrigagdes foram
feitas para elevar a umidade do substrato a capacidade
maxima de retencdo de agua.
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As mudas de tomate cereja cv. “Rita” foram
adquiridas de viveirista especializado e transplantadas aos
30 dias apds a semeadura, deixando uma planta por vaso.
Foi utilizado um espagcamento entre plantas de 0,5 m e entre
linhas de 1,0 m. Inicialmente as plantas foram mantidas
em regime de aclimatacao até 15 dias ap6s o transplantio.
Apos esse periodo iniciaram-se os tratamentos.

A &gua do abastecimento da UFRPE foi salinizada
adicionando-se sais para simular a composi¢do quimica
da agua salobra subterranea da Comunidade Pogo do Boi,
no Municipio de Ibimirim, regido semiarida do Estado de
Pernambuco.

A 4gua possuia condutividade elétrica de 1,7
dS m<, promovida principalmente pela presen¢a dos
seguintes fons: K= 2,7 mg L?; Ca = 74,2 mg L*; Mg
=719mgL* Na=179,8mgL"* SO, =133,4mg L™,
Cl=383,7mgL* CO,=529eHCO,=3612mgL"*
(SANTOS et al., 2010).

Baseado nessas concentracGes de ions empregou-
se cdlculos de proporcdo direta para encontrar
as quantidades de sais necessarias para obter as
condutividades elétricas de: 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 e 7,5 dS
m-. Apds a salinizagdo e antes do preparo da solucédo
nutritiva o pH dessas aguas foi ajustado para cinco, para
evitar provaveis precipitacdes de sais no momento do
preparo da solucdo.

A formulacdo da solucdo nutritiva utilizada nessa
pesquisa seguiu as recomendacdes de Furlani et al. (1999)
para o cultivo hidrop6nico do tomateiro nas distintas fases
fenoldgicas, conforme Tabela 1. Todos os tratamentos
receberam a mesma formulagdo de nutrientes aplicadas
sempre apds o preparo e ajuste de pH das aguas.

Foram analisados os efeitos do uso de agua salobra
no cultivo hidropdnico do tomate cereja em substrato,
estudando trés fontes de variagdo: a salinidade da solugao
nutritiva (CEsol), tempo de exposicdo das plantas a
salinidade (TES) e turno de rega (TR).

As plantas foram submetidas a seis niveis de
salinidade da solugdo nutritiva, medidos em dS m, sendo

os valores médios de condutividade elétrica das aguas
utilizadas nos tratamentos ao longo do experimento de
0,08; 1,57; 2,96; 4,52; 6,04 e 7,49 dS m* e da solugdo
nutritiva de 3,01; 4,51; 5,94; 7,34; 8,71 e 10,40 dS m™.
As solucdes salinizadas foram aplicadas em duas épocas
distintas no ciclo de cultivo: dos 15 aos 120 DAT e dos 60
aos 120 DAT. As plantas ainda foram submetidas a dois
TR: um evento de irrigacdo por dia (TR1) e um evento de
irrigacdo a cada dois dias (TR2).

Para avaliar a concentracdo dos nutrientes nas
plantas foi coletada uma amostra do tecido foliar de trés
repeticBes de cada tratamento, situada entre o terceiro e o
quarto cacho no periodo de florescimento. Considerando
0 tempo de exposicdo a salinidade, as plantas foram
submetidas a 51 dias de exposi¢do (TES1), para os
tratamentos em que a solugdo nutritiva salinizada foi
aplicada desde os 15 DAT, e de seis dias de exposicdo
a salinidade (TES2) para as plantas dos tratamentos que
foram submetidas a salinidade somente a partir dos 60
DAT.

Para determinar as concentra¢des dos nutrientes
no tecido foliar o material vegetal foi seco em estufa
a 70 °C até atingir massa constante, posteriormente as
amostra foram trituradas e em seguida digeridas para
obten¢do dos extratos especificos para a determinagéo
de N, P, K, Ca, Mg, S, Cl e Na, seguindo a metodologia
descrita por Bezerra Neto e Barreto (2011).

Para quantificar a concentracdo de N total
nas folhas das plantas de tomate cereja, utilizou-se a
digestao sulfirica e destilacdo pelo método Kjedahl. Para
determinar os teores P, K, Ca, Mg, S, e Na foi empregada
a digestdo nitrica em forno de micro-ondas. O teor de P
foi determinado por colorimetria, os teores de K e Na
por fotometria de emissdo de chama, os teores de Ca e
Mg por espectrometria de absor¢do atdmica, o teor de S
por turbidimetria do sulfato de bario e o teor de CI por
titulagdo com nitrato de prata.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos inteiramente casualizados, em esquema fatorial
6 x 2 x 2 (CEsol x TES x TR) com cinco repeticGes,

Tabela 1 - Composicdo da solucdo nutritiva para a cultura do tomate em diferentes fases vegetativa do ciclo

Macronutrientes (mg L?)

Micronutrientes (mg L?)

Fase da planta

Mg S B Cu Fe Mn Mo

., NHr P K Ca
Fase A 135 35 52 314 152
Fase B 150 37 52 326 190
Fase C 164 38 52 409 209

40 70 0,5 0,05 2,4 0,75 0,06
40 70 0,5 0,05 2,4 0,75 0,06
40 70 0,5 0,05 2,4 0,75 0,06

Fase A - da semeadura até 30 dias ap6s o transplante das mudas, Fase B - dos 30 aos 60 dias ap6s o transplante das mudas e Fase C - dos 60 dias apds

o transplante das mudas até o término da colheita
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totalizando 120 parcelas experimentais. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e 0s
efeitos sobre as variaveis causados pela fonte de variagao
“CEsol”, foi aplicado analise de regressdo, ajustando
modelos polinomiais, selecionados ap6s analise dos
parametros da equacdo pelo teste F a 5% de probabilidade
e pelo maior valor do coeficiente de determinagé&o.

Ja para os efeitos sobre as variaveis dentro
das fontes de variacdo “TES” e “TR” os dados foram
analisados pela comparagdo de médias, utilizando o
teste de Tukey a uma probabilidade de 5% (PIMENTEL-
GOMES, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracdes de nitrogénio (N), potassio (K),
célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cloro (Cl) e
sodio (Na) no tecido foliar das plantas de tomate cereja
sofreram os efeitos da salinidade da solugdo nutritiva
(CEsol) (Tabela 2). Por outro lado, a concentragdo de
fésforo (P) ndo foi afetada por esse fator. De acordo com a
Tabela 2 verifica-se que o tempo de exposicao a salinidade
(TES) também afetou a concentracdo da maioria dos
nutrientes estudados, exceto para as concentracGes de N e
Ca. Ja o turno de rega (TR) produziu efeito apenas sobre a
concentragdo de Ca nas folhas.

A excecdo das concentragdes de P e S nas folhas,
todos os demais nutrientes analisados foram afetados pela
interacdo entre os fatores CEsol e TES (Tabela 2). As
concentragdes foliares de N, Ca e Mg foram influenciadas

pelo efeito da interacdo entre os fatores CEsol e TR.
Verificou-se também efeito da interacdo tripla entre os
fatores CEsol, TES e TR sobre as concentracfes de N e
Mg (Tabela 2).

O incremento da CEsol aumentou linearmente a
concentragdo de S nas folhas do tomate cereja (Figura 1).
Esse resultado diverge dos encontrados por Freire et al.
(2010) que ndo registraram efeito da salinidade sobre a
concentragdo de S nas folhas de tomate cv. Santa Adélia
e Meia Estaca.

O TES, tomado isoladamente, também influenciou
a concentracdo de S no tecido foliar do tomate cereja,
tendo a maior concentracéo deste nutriente sido constatada
no tratamento onde as plantas foram submetidas ao maior
TES (Tabela 3).

Para a concentracdo foliar de P ndo houve efeito
da CEsol nem das interacGes. Por outro lado, as plantas
submetidas a um TES de 51 dias, apresentaram menores
concentragdes foliares desse nutriente em comparagao as
plantas submetidas a um TES de seis dias (Tabela 3).

Esse resultado pode estd relacionado com a
caracteristica quimica da &gua utilizada no preparo
da solucdo nutritiva que, provavelmente, promoveu
indisponibilidade do P por precipitacdo ou interacdo
antagdnicacomoutros ions, ocorrendoumamenor absorgao
desse nutriente pelas plantas submetidas ao maior TES.
Ja as plantas que foram submetidas a salinidade apenas a
partir da segunda metade do ciclo de cultivo (menor TES)
dispuseram de condic¢Oes mais favoraveis para a absorgao
e acumulo desse nutriente.

Tabela 2 - Andlise de variancia aplicada as concentracdes de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S), cloro (Cl) e sddio (Na) nas folhas do tomate cereja cv. “Rita” em fungdo da salinidade da solucéo nutritiva (CEsol), do

tempo de exposicdo a salinidade (TES) e do turno de rega (TR)

Quadrado médio

Fonte de Variagdo GL

N P K Ca Mg S Na Cl
BLOCO 2 2,157~  1,332™ 1,524 0,463 0,084 7,106 1,080* 14,456™
CEsol (A) 5  9317** 1,173  23,222**  4,989** 3,995** 33,951** 22546**  363,709**
TES (B) 1 2,108 14,365** 152,368** 0,585  6,213** 52,275** 186,921** 1474,15**
TR (C) 1 1115 0,166™ 0,001 6,283* 0,443~  3,704™ 0,340 8,235™
A*B 5 5802 0,734~ 10,521** 2,632* 0,841** 5,824~  10,837**  105,407**
A*C 5 5450 1,133™ 2,207™ 5,676** 0,356*  3,769™ 0,480™ 1,959
B*C 1 0,503 0,700™ 0,551 0,204 0,083  5,878™ 0,482 3,472
A*B*C 5 4,326  0,249™ 2,943 1,802 0,368*  0,866™ 0,509 2,893
Erro 46 1,739 0,708 1,577 0,911 0,118 5,585 0,314 5,935
CV (%) 4,38 11,87 3,77 6,43 4,03 20,08 12,02 8,84

* e ** significativo a 1 e 5% probabilidade pelo teste F, respectivamente; ™ ndo significativo pelo teste F
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Figura 1 - Concentracdo de enxofre (S) no tecido foliar do
tomate cereja cv. “Rita” em fun¢do da salinidade da solucéo
nutritiva (CEsol)
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Tabela 3 - Comparacdo entre as médias de concentracdo de
fosforo (P) e enxofre (S) no tecido foliar do tomate cereja cv.
“Rita” em funcéo do tempo de exposicéo a salinidade da solucéo
nutritiva (TES)

P S
TES -
--------------- D —
51 dias 6,64 b 12,62 a
6 dias 7,53a 10,92 b
DMS 0,41 1,10

Médias acompanhadas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Analisando o desdobramento das interagdes,
verificou-se que houve redugdo linear da concentracdo
de K no tecido foliar das plantas em funcdo do aumento
da CEsol, sendo essa reducdo mais acentuada quando as
plantas foram submetidas a um maior TES (51 dias) com
reducdo relativa de 2,15% por dS m=. Por outro lado,
analisando as plantas expostas a salinidade por um menor
tempo (6 dias), observou-se que a concentragdo do K ndo
foi afetada (Figura 2A).

Para o0 K o tempo no qual as plantas foram
expostas a salinidade influenciou sua concentragdo
nas folhas dentro da maioria dos niveis de salinidade,
exceto para os niveis 3,01 dS m?, que refere-se a solucao
nutritiva padrdo preparada com agua doce, e a CEsol de
5,94 dS m*. O menor TES promoveu melhor condicao
para absorcdo do K (Tabela 4). Esse resultado difere dos
observados por Amor, Martinez e Cerda (2001), que ndo
registraram efeito do TES sobre a concentracdo de K na
folha de tomate.

A reducdo da concentragdo do K no tecido foliar
de plantas cultivadas em condicfes de salinidade é
relatada por varios autores (HAJIAGHAEI-KAMRANI;
HOSSEINNIYA, 2013; KAHLAOUI et al., 2011,
OLIVEIRA et al., 2011; SHABANI SANGTARASHANI;
TABATABAEI; BOLANDNAZAR, 2013). Esses autores
relacionam essa reducdo com o aumento da concentragdo
de Na no meio de cultivo em condicbes salinas. Em
condicBes com elevada concentracdo de Na a absorcdo de
K € reduzida, isso devido a interagdo antagdnica existente
entre eles. Esses fons competem pelos mesmos sitios de
absorcdo na membrana plasmatica das células radiculares
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

A concentracdo de Ca no tecido foliar apresentou
comportamento quadratico em funcdo do aumento da
salinidade da solugdo nutritiva, diferenciando-se dentro
do fator TES, sendo que para as plantas que foram
submetidas a um menor TES ndo foram registrados efeitos
da salinidade. J& para a concentracdo desse nutriente nas
plantas submetidas a um maior TES o modelo resultante
apresentou tendéncia crescente até um maximo de
concentragdo, quando a salinidade da solucéo nutritiva
alcancava o valor de 7,40 dS m™. Apds esse ponto a
concentragdo decrescia com o aumento da salinidade
(Figura 2B). Por outro lado, ndo houve diferenga nas
concentragdes de Ca em funcdo do TES dentro dos niveis
de salinidade (Tabela 4).

Freire et al. (2010), trabalhando com o cultivo
do tomate em solo, irrigando esse com &gua salobra,
também observaram comportamento quadratico para a
concentracdo de Canas folhas do tomateiro cv. Meia Estaca
e constataram que a concentragdo maxima foi obtida com
a salinidade de 3,0 dS m* da agua de irrigacdo e que a
partir desse ponto ocorria uma reducdo na concentragao
de Ca nas folhas. Os autores relacionaram a reducéo
na concentracdo de Ca no tecido foliar a uma possivel
substituicdo do Ca pelo K, Na ou H (hidrogénio).

A concentracdo de Ca também foi afetada pelo TR
dentro da maioria das CEsol, exceto para as CEsol de 4,51
e 8,71 dS m? (Tabela 5), e os maiores valores no tecido
foliar foram registrados para as plantas irrigadas uma
vez por dia, exceto dentro da CEsol de 10,40 dS m™, que
obteve maior média desse nutriente quando a irrigacao foi
feita uma vez a cada dois dias.

Collier e Huntington (1983), explicam que o Catem
pouca ou nenhuma mobilidade no floema e aproveita do
fluxo transpiratorio para o seu deslocamento, sendo levado
as diversas partes da planta acompanhando o movimento
ascendente da &gua. Por essa razdo, as relagfes hidricas e
os diversos fatores que as afetam, como a salinidade, estdo
altamente relacionados com a ocorréncia de distdrbios
fisioldgicos ligados ao Ca (MARTINEZ; BRACCINI;
BRACCINI, 1997).
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Figura 2 - Efeito da salinidade da solucdo nutritiva (CEsol) dentro do tempo de exposi¢éo a salinidade (TES) sobre as concentragdes
de potéssio (K), célcio (Ca), cloro (Cl) e sddio (Na) no tecido foliar do tomate cereja cv. “Rita”
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Para as concentracbes de Na e CIl nas folhas,
observou-se aumento linear em fungdo do incremento
da CEsol, aumentando as concentracbes em termos
relativos em 89,68 e 22,59% por dS m parao Na e o Cl,
respectivamente, isso quando as plantas foram submetidas
a um maior TES. J& quando as plantas foram expostas a
salinidade por um menor tempo (6 dias) o aumento relativa
na concentracdo foliar do Na e do Cl foi de 8,44 e 6,94%
por dS m, respectivamente (Figura 2C e Figura 2D).

Tendéncia semelhante para as concentragfes de
Na e CI foi observada por vérios autores (FAN et al.,
2011; FREIRE et al., 2010; HAJIAGHAEI-KAMRANI;
HOSSEINNIYA, 2013; MAGGIO et al., 2007) e para
varios genotipos (DASGAN et al., 2002; RAJA et al.,
2012) da cultura do tomate cultivada em condi¢bes de
estresse salino.

As concentracfes de Cl e Na no tecido foliar do
tomate cereja foram as mais influenciadas pelo TES dentro
das CEsol. As diferenciagdes entre os valores médio de
concentragdes desses ions nas folhas ocorreram na maioria
dos niveis de salinidade da solugdo, exceto apenas para a
CEsol de 3,01 dS m* (Tabela 4).
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As maiores concentragdes desses inos foram
obtidas quando o TES foi maior, evidenciando
que essas plantas ndo foram eficientes em evitar a
absorcdo e translocacdo desses elementos para suas
folhas. A absorcdo do Na em meio salino pode néo ser
inibida, e sua alta concentracdo no meio pode afetar o
transporte de Ca para as raizes, alterando a estabilidade
e a seletividade das membranas na absorcdo de ions
(TUNA et al., 2007).

O desdobramento da interacdo revelou que
a concentracdo de N reduziu com o aumento da
CEsol dentro dos diferentes TES. Essa reducdo da
concentracdo de N nas folhas do tomate cereja pode
ter ocorrido devido ao aumento da absorcdo e acimulo
de CI nos tecidos das plantas. Esse comportamento
possivelmente estd relacionado com o processo de
absorcdo dos nutrientes e a interacdo antagbnica
existente entre 0 NO, e o Cl". Segundo Fageria (2001) a
absorcao e transporte do NO," sdo limitados em condigdes
de salinidade devido ao efeito antagbnico com o ClI-.

Esse antagonismo também foi observado por
Blanco e Folegatti (2008) estudando os efeitos de doses
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Tabela 4 - Comparagdo de médias para o desdobramento do efeito do tempo de exposicédo a salinidade (TES) dentro da salinidade da
solucdo nutritiva (CEsol) para as concentracdes de nitrogénio (N), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na) e cloro (CI)

no tecido foliar do tomate cereja cv. “Rita”

) K Ca Mg Na Cl
CEsol (dS m?)  TES (dias)
(9 kg?)

301 51 dias 31,73 a 35,17 a 12,67 a 8,25a 3,07a 19,27 a

6 dias 30,89a 35,55a 14,50 a 8,48 a 2,73 a 19,79 a
DMS 2,43 1,66 2,77 0,47 0,94 3,24
451 51 dias 30,63 a 32,63b 1544 a 8,67 a 441a 27,62 a

6 dias 30,29 a 35,67 a 1520 a 8,31hb 2,53b 20,98 b
DMS 2,81 2,06 1,60 0,16 0,59 3,35
5 04 51 dias 29,67 b 33,14 a 1552 a 8,40 a 572a 3291a

6 dias 31,50a 34,45a 14,83 a 7,30b 2,60b 21,12b
DMS 1,45 2,01 1,79 0,32 1,09 4,05

51 dias 28,62 b 31,27b 1520 a 8,25a 8,12a 33,49a
734 6 dias 30,45a 34,05a 14,65 a 795a 3,23b 21,76 b
DMS 1,50 1,54 1,36 0,79 0,97 2,37

51 dias 30,57 a 29,95b 14,94 a 9,33a 719a 35,52a
871 6 dias 29,18 a 3494 a 15,53 a 8,40 a 3,53b 27,78 b
DMS 1,49 1,80 1,08 0,63 0,48 3,01
10.40 51 dias 28,33 a 29,00 b 14,80 a 10,00 a 9,14 a 43,72 a

6 dias 29,28 a 33,95a 14,95 a 8,93b 3,69b 26,81b
DMS 1,36 1,31 0,77 0,71 0,66 3,01

Médias acompanhadas de letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Figura 3 - Efeito da salinidade da solugdo nutritiva (CEsol)
dentro do turno de rega (TR) sobre a concentracédo de célcio (Ca)
no tecido foliar do tomate cereja cv. “Rita”

189 Cagy, = 11,623+ 1,221**CE - 0,0912**CE?
o0 R2=0,75
g [ ]
20 164
3 e ° P
S 144
S
g . Ca gy, = 13,017 +0,232%CE
g 1219 R>=0,29
Q
=}
5 \
10 L] L] L] L] 1
2 4 6 8 10 12

CEsol (dS m™")

de N aplicadas no tomateiro via fertirrigacdo com agua
salina e por Bosco et al. (2009), trabalhando com a cultura
da berinjela em condicdes de estresse salino.

Ja com relagdo ao efeito do TES dentro dos
niveis de CEsol sobre a concentracdo do N nas folhas

das plantas, observou-se que houve diferengas apenas
nas CEsol de 5,94 e 7,34 dS m? e que a maior média
ocorreu quando as plantas foram submetidas ao menor
TES (Tabela 4).

Tendéncia semelhante ocorreu para o efeito das
CEsol sobre a concentracdo de N dentro dos TR, no
qual observou-se que o aumento nos niveis de salinidade
promoveu uma reducdo linear nas concentrages de N nas
folhas das plantas, sendo essa reducdo mais acentuada
dentro do TR no qual as plantas recebiam irrigacdo uma
vez por dia (Figura 4A).

O efeito do TR dentro das CEsol sobre a
concentracdo do N nas folhas das plantas, diferenciou-
se apenas na CEsol de 4,51 dS m™ e apresentou maior
média quando as plantas foram irrigadas uma vez por dia
(Tabela 5).

A concentracdo de Mg nas folhas apresentou
tendéncia quadratica, decrescente até uma concentracao
minima, quando a salinidade da solug&o foi de 4,65 dS m,
isso para as plantas submetidas a um maior TES e de 6,24
dS m?, quando as plantas foram expostas a salinidade por
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Figura 4 - Efeito da salinidade da solugdo nutritiva (CEsol) dentro do tempo de exposi¢&o a salinidade (TES) e do turno de rega (TR)
sobre as concentragdes de nitrogénio (N) e magnésio (Mg) no tecido foliar do tomate cereja cv. “Rita”
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Tabela 5 - Efeito do turno de rega (TR) dentro da salinidade da solugéo nutritiva (CEsol) para as concentra¢fes de nitrogénio (N),
Célcio (Ca) e magnésio (Mg) no tecido foliar do tomate cereja cv. “Rita”

N Ca Mg
CEsol (dS m?) TR
(9 kg?)

TR1 31,97 a 14,59 a 8,25a
301 TR2 30,66 a 12,58 b 8,48 a
DMS 2,29 0,97 0,47

TR1 31,59a 14,84 a 8,43 a
451 TR2 29,32b 15,80 a 8,54 a
DMS 2,13 1,41 0,32

TR1 29,95a 16,12 a 7,75a
>94 TR2 31,22 a 14,24 b 795a
DMS 1,80 1,08 0,94

TR1 29,05a 1572 a 7,83b
734 TR2 30,02 a 14,13 b 8,38a
DMS 1,96 0,63 0,48
871 TR1 29,94 a 15,07 a 9,10a

TR2 29,81la 1540 a 8,63b
DMS 1,87 1,15 0,36
10.40 TR1 28,82 a 14,56 b 9,30a

TR2 28,79 a 1519a 9,63a
DMS 1,56 0,59 1,09

Médias acompanhadas de letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

um menor tempo. A partir desses pontos a concentracéo concentracdo minima de Mg, quando a salinidade da
de Mg nas folhas aumentou com a salinidade (Figura solucdo foi de 5,48 dS m'?, isso para as plantas submetidas
4B). a um evento de irrigagdo por dia (TR1), e de 5,68 dS m™?,

Tendéncia semelhante do efeito da salinidade quando as plantas foram irrigadas uma vez a cada dois dias
ocorreu dentro do fator TR com decréscimos, até uma (TR2).
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O comportamento da concentracdo foliar do Mg
em funcdo do aumento da salinidade pode ser atribuido
a interagdo antagonica desse nutriente com o Ca. Nesse
trabalho pode-se observar que a medida que a concentragao
de Ca aumentou a de Mg reduziu e o inverso ocorria
quando a concentracdo de Ca reduziu e a de Mg aumentou.
Segundo Fageria (2001) a concentragdo do Mg € reduzida
em meio com alta concentracéo de Ca.

Para o desdobramento do TES dentro dos niveis de
CEsol, observou-se que a concentracdo de Mg, diferiu-se
dentro das CEsol de 4,51; 5,95 e 10,40 dS m, com maior
concentragdo desse nutriente quando as plantas foram
submetidas a um maior TES. Ja para o desdobramento do
TR dentro da CEsol, a concentragéo de Mg, diferiu apenas
dentro das CEsol de 7,34 e 8,71 dS m, sendo que dentro
da CEsol de 7,34 dS m a maior concentragdo ocorreu
nas plantas irrigadas uma vez a cada dois dias e na CEsol
de 8,71 dS m a maior concentragao ocorreu quando as
plantas foram irrigadas uma vez por dia (Tabela 5).

Dentre os fatores estudados, os TR foram o fator
que menos afetou as concentracfes dos nutrientes no tecido
foliar. O uso de um maior intervalo entre as irrigacoes
(TR2 - uma irrigacdo a cada dois dias) promoveu um
periodo maior em que a plantas ficavam sujeitas a uma
menor disponibilidade de agua. De forma absoluta,
isso pode ter gerado um menor consumo de agua pelas
plantas submetidas a esse tratamento. Esse fato pode ser
relacionado com a capacidade de aclimatacdo das plantas
em condicBes de estresse. Uma das principais estratégias
adaptativas das plantas frente ao estresse hidrico e
salino é o fechamento dos estbmatos para diminuir a
demanda por agua (TAIZ; ZEIGER, 2009). O céalcio é um
elemento pouco mével na planta e se aproveita do fluxo
transpiratdrio para se distribuir dentro dela (COLLIER,;
HUNTINGTON, 1983); a redugéo do fluxo transpiratorio
pode ter influenciado a distribuicdo desse nutriente para as
folhas das plantas do tomate cereja.

CONCLUSOES

1.0 aumento da salinidade da solucdo nutritiva preparada
com agua salobra provocou aumentos nas concentragdes
de sodio e cloro e reducéo nas concentragdes de potassio
e nitrogénio no tecido foliar do tomate cereja;

2.0 menor tempo de exposicao das plantas a salinidade
da solucdo nutritiva proporcionou redugdes de menores
magnitudes nas concentracfes de potassio e nitrogénio
e diminuiu as concentragdes de sodio e cloro;

3.0 turno de rega com uma irrigacdo a cada dois dias
afetou as concentragdes foliares de nitrogénio, célcio e
magnésio.
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