Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental

" v.11, n.1, p.11-16, 2007
Campina Grande, PB, DEAg/UFCG - http://www.agriambi.com.br

. . Protocolo 182.04 — 13/12/2004 « Aprovado em 14/10/2006
agriambi

Caracteristicas produtivas do tomateiro submetido
a diferentes niveis de sais, na agua de irrigacao’
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RESUMO

No periodo de junho a novembro de 1999, conduziu-se este trabalho em casa-de-vegetacdo do DSER/CCA/UFPB, no
municipio de Areia, PB, com o objetivo de se avaliar os efeitos de sais na agua de irrigacao em relacao a algumas carac-
teristicas do desenvolvimento da cultura do tomateiro (Lycopersicum esculentum sp), cultivar Santa Rosa. Utilizou-se
agua proveniente do acude de Jacaré, no municipio de Remigio, PB, com condutividade elétrica de 24,5 dS m-'. Os
tratamentos se constituiram de: agua de chuva (T, - 0,01 dS m™") e diluicoes da dgua do acude com agua de chuva, nas
propor¢des de 1:4 (T, - 5,7 dS m™), 1:3 (T; - 6,8 dS m"), 1:2 (T, - 8,3 dS m™),1:1 (T5 - 12,7 dS m") e 1:0 (T, - 24,5 dS m™).
Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com trés repeticoes, sendo a unidade experimental com
capacidade para 20 L, contendo 15 kg de solo secado ao ar. Os eventos de irrigacao variaram de um a dois dias. Foram
avaliadas: altura de plantas (AP), area foliar (AF), producao de biomassa seca (BS), producao de frutos (PF) e evapotrans-
piracao da cultura (ETc). Os niveis de sais na agua de irrigacao reduziram significativamente (p < 0,01) os valores das
variaveis analisadas, com efeito linear sobre a AP e BS, e quadratico para AF, PF e ETc. A ETc se correlacionou positiva-
mente com a AF.
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Productive characteristics of tomato crop submitted
to different levels of salts in the irrigation water

ABSTRACT

During the period of June to November of 1999, the study was carried out in a greenhouse of the DSER/CCA/UFPB, in
the municipality of Areia in the State of Paraiba, Brazil, with the objective of verifying the effects of salts in the irrigation
water on some development characteristics of tomato crop (Lycopersicum esculentum sp), cultivar Santa Rosa. The water
used was from Jacaré reservoir located in the Remigio city, with electrical conductivity of 24.5 dS m™'. The treatments
consisted of: rainfall water (T; - 0.01 dS m") and dilutions of the reservoir water with rainfall water, in the proportions
of 1:4 (T,-5.7dSm7), 1:3 (T;-6.8 dSmT), 1:2 (T, -8.3dSm), 1:1 (T;-12.7 dSm") and 1:0 (T - 24.5 dS m”"). The
experimental design consisted of randomized blocks with 3 repetitions, the experimental unit being recipient with capacity
for 20 L, containing 15 kg of air dried soil. The irrigation events varied from one to two days. The height of plants, leaf
area, production of the dry matter, production of fruits and evapotranspiration of the crop were evaluated. The levels of
salts in the irrigation water reduced significantly (p < 0.01) the values of the variables analyzed, with a linear effect on
height and dry matter production and quadratic effect on leaf area, production of fruits and evapotranspiration. The latter
was correlated positively to leaf area..
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INTRODUCAO

Dentre as hortalicas cultivadas no Brasil, o tomate (Lyco-
persicum esculentum sp) é a mais importante, consideran-
do-se os aspectos socioecondmicos (Martins, 1991). E culti-
vada em todos o0s estados da Federa¢do com producéo de 2,5
milhdes de toneladas, das quais cerca de 20% s&o proveni-
entes do estado de S&o Paulo, 18% do Nordeste e 1,8% da
Paraiba (IBGE, 1999). A producdo paraibana é insuficiente
para atender a demanda de sua populacdo, o que suscita es-
forcos no sentido de se incrementar as producges locais, ex-
plorando principalmente as areas semi-aridas da regido, atra-
vés do uso da irrigacao.

A socioeconomia da populagdo rural brasileira, em espe-
cial do semi-arido paraibano depende, em geral, das condi-
¢Oes edafoclimaticas da regido e do uso dos recursos natu-
rais de solo-agua-planta disponiveis. Estudos do World Bank/
UNDP (1990) prevéem que no ano 2050 a popula¢do mun-
dial devera ultrapassar os 10 bilhdes de habitantes; portan-
to, em termos atuais, um aumento de cerca de 63% 0 que se
constituird em correspondente aumento na demanda por ali-
mentos. Segundo as previsdes, grande parte desse aumento
demografico devera concentrar-se nos paises em desenvol-
vimento nos quais se localiza a maior parte dos solos afeta-
dos por sais, sobretudo nas regides aridas e semi-aridas. A
demanda de alimentos para atender significativa parcela da
populacdo mundial, s6 tem sido possivel através da pratica
da irrigagdo. Atualmente, 40% do total das colheitas agrico-
las a nivel mundial e 35% a nivel nacional, sdo provenien-
tes da pratica de irrigacdo (Christofidis, 2001). Neste con-
texto, a incorporacdo das areas afetadas por sais ou em
estagios de salinidade/sodicidade ao processo produtivo de
alimentos, constitui-se de fundamental importancia do pon-
to de vista socioecondmico (Fageria & Gheyi, 1997).

O actimulo de sais no solo podera ser de origem primaria
(intemperismo quimico da rocha bésica), ou secundaria, cau-
sado pelos sais contidos na agua de irrigacdo (Richards,
1974). Sob as condicBes climaticas presentes no semi-arido,
0 aumento do teor de sais solUveis no solo é um processo
natural, pois o déficit de precipitacdo em relagcdo a evapo-
transpiracdo aumenta a concentracdo de sais nas camadas
superficiais do solo; neste processo, 0 uso da irrigagéo im-
plica necessariamente na incorporacdo gradativa de sais no
solo, sobretudo nas camadas de atividade radicular, com re-
flexos depressivos sobre o crescimento e desenvolvimento das
culturas (Richards, 1974; Yeo, 1999). Estudos confirmam que
a agua de irrigacdo é o maior veiculo causador de proble-
mas relacionados & salinidade e/ou sodicidade dos solos, ali-
ada ao manejo inadequado das areas irrigadas pode acelerar
0 processo, notadamente em condicBes de drenagem defici-
ente (Richards, 1974; Audry & Suassuna, 1990; Oliveira,
1997), e incorporar ao solo vérias toneladas de sais ha® ano!
(Macédo, 1988). Estudos tém comprovado, em especial para
o0 semi-arido do Nordeste brasileiro, que as dguas normal-
mente utilizadas na irrigacdo se apresentam, na maioria das
vezes, com concentracBes de sais que tém concorrido para
acelerar os problemas relacionados a salinidade e/ou a sodi-
cidade dos solos, reduzindo sobremaneira a producédo agri-
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cola nas areas irrigadas (Leprun, 1983; Costa et al., 1982;
Laraque, 1989; Audry & Suassuna, 1990; Medeiros, 1992).

As conseqiéncias da salinidade/sodicidade do meio inibin-
do as caracteristicas de crescimento e desenvolvimento das
plantas, sdo constatadas de trés maneiras: por estresse salino,
devido ao efeito osmotico, restringindo a disponibilidade de
agua (estresse hidrico) e absorcédo de nutrientes; por toxicida-
de, através do acimulo de fons especificos e por desordem
nutricional, com reflexos morfolégicos, estruturais e metabo-
licos (Ayers & Westcot, 1991; Shannon, 1997; Chusman,
2001). O grau em que cada componente do estresse salino
influencia o crescimento das plantas, ¢ dependente de muitos
fatores destacando-se, entre eles, espécie vegetal, cultivar, es-
tadio fenolégico, composicao salina do meio e condigdes eda-
foclimaticas (Shannon, 1997, Alian et al., 2000). Para Lima
et al. (1997) as plantas tolerantes a salinidade, designadas
haléfitas, podem tolerar até 15 g L1 de cloreto de sodio, equi-
valente a metade da concentracdo da dgua do mar. Enquanto
as plantas tolerantes absorvem os sais e 0s acumulam em suas
folhas, para estabelecer um equilibrio osmético com o baixo
potencial da agua presente no solo, as sensiveis ndo sao capa-
zes de realizar o ajuste osmético e sofrem com o decréscimo
de turgor, levando-as ao estresse hidrico, por osmose.

Rush & Epstein (1976) irrigando duas espécies de toma-
teiro com agua do mar em diferentes diluicBes, verificaram
que as plantas de Lycopersicum cheesmanii sobreviveram,
mesmo quando cultivadas em solucdo com 70% da agua do
mar, enquanto as Lycopersicum esculentum ndo sobreviveram
quando a concentracdo superou a 50%. Pequenas modifica-
¢Oes genéticas poderiam conferir maior tolerancia a salinida-
de para as plantas sensiveis, 0 que permitiria que aguas de
qualidade marginal, ou mesmo a agua do mar, pudessem ser
utilizadas na irrigacdo, reduzindo a necessidade de desmata-
mento para incorporar terras produtivas ao sistema agricola.
Trabalhos nos quais genes de outras espécies de plantas séo
adicionados ao c6digo genético do tomateiro, visando aumento
da tolerancia a salinidade, tém sido desenvolvidos, resultan-
do em plantas que chegam a tolerar salinidade 50 vezes mai-
or que plantas ndo-transgénicas (Travis, 2001)

Segundo Doorenbos & Kassam (1994) o tomateiro é con-
siderado uma cultura moderadamente sensivel a salinida-
de do solo, particularmente na fase do desenvolvimento ini-
cial, cuja caracteristica é atribuida ao grupo de culturas que
apresentam 100% do rendimento potencial, em condicdes
de salinidade do extrato de saturacdo do solo entre 1,3 e
3,0 dS m! (Ayers & Westcot, 1991). Para os autores, aguas
com condutividade elétrica superiores a 3,0 dS m-! sofrem
severas restricdes para uso em irrigacdo. Shalhevet & Ya-
ron (1973) verificaram reducéo significativa na producéo
do tomateiro e diminuicdo no tamanho do fruto em solos
com condutividade elétrica do extrato de saturagdo superi-
or a 3,5dS mL. Por outro lado, Blanco (2004) ndo obser-
vou efeito significativo dos tratamentos de nitrogénio e
potassio em ambiente com agua de irrigacdo com conduti-
vidade elétrica de 9,5 dS mL. Objetivou-se, neste trabalho,
avaliar algumas caracteristicas do crescimento e desenvol-
vimento do tomateiro submetida a diferentes niveis de sais
na agua de irrigacao.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no periodo de junho a novembro
de 1999, em galpdo telado coberto com telhas de fibra de
vidro transparente, pertencente ao Centro de Ciéncias Agra-
rias da Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB), lo-
calizado no municipio de Areia, PB.

Como substrato utilizou-se material do horizonte Ap, co-
letado nos 20 cm superficiais do perfil de um Latossolo Ver-
melho Amarelo (EMBRAPA, 1999), da fazenda experimen-
tal Ch& do Jardim, pertencente ao CCA/UFPB, situada na
microrregido do Brejo Paraibano, no municipio de Areia, PB.
O material do solo apresentou textura franco-argilo-areno-
sa, com fracGes granulométricas: 542 g kg1 de areia total,
92 g kg1 de silte e 366 g kg de argila a analise quimica re-
velou: reacdo do solo em agua (pH = 4,70), 2,60 cmol, dm-3
de Ca,. 1,90 cmol, dm-3 de Mg, 0,65 cmol, dm-3 de Al troca-
vel, 3,60 mg dm-3 de fésforo disponivel (Mehlich 1),
85,8 mg dm-3 de potéassio, 31,30 g kgt de matéria organica
e 0,47 dS m1 de condutividade elétrica (EMBRAPA, 1997).

Procedeu-se a corregdo do solo através da calagem com
calcario dolomitico cuja quantidade foi estimada com base
no aluminio trocavel no solo e no poder relativo de neutra-
lizagdo total (PRNT) do calcério. Apds a aplicagdo do cor-
retivo, antes do plantio, o solo permaneceu incubado duran-
te 50 dias, com revolvimento do material do solo e irrigacéo
semanal. Segundo os resultados da analise de fertilidade e
da exigéncia da cultura, o solo recebeu uma adubacéo corre-
tiva e de manutencéo, constituida por 200 kg hal de N,
300 kg ha! de P,Os5 e 100 kg ha! de K,O usando-se, como
fontes dos insumos, o sulfato de aménio, superfosfato sim-
ples e cloreto de potassio, respectivamente.

Para avaliar algumas caracteristicas do desenvolvimento da
cultura do tomateiro, cultivar Santa Rosa, utilizou-se agua
proveniente do agude de Jacaré, no municipio de Remigio, PB,
que, apds a analise, apresentou: pH = 7,9; condutividade elé-
trica 24,5 dS m'%; cations em mmol, L1 (Ca?*, Mg?*, K*, Na*,
respectivamente, 16,30, 95,20, 2,15 e 94,00) e de &nions em
mmol, L't (HCO5, SO4%, CI-, respectivamente, 4,20, 1,25 e
257,00,) e relagdo de adsorcio de sodio 12,50 (mmol, L™1)12,
Os tratamentos se compuseram de seis niveis de sais na agua
de irrigacdo: agua de chuva (T; - 0,01 dS m™1) e diluicdes da
agua do acude, com agua de chuva, nas proporcdes de 1:4
(T,-5,7dS m1), 1:3 (T3-6,8dSm?), 1.2 (T, -8,3dS m?),
1:1(Ts-12,7dS m?1) e 1:0 (Tg - 24,5 dS m1). Na época da co-
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leta da agua do acude o reservatorio se encontrava com cerca
de 20% de sua capacidade.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao aca-
so completos, com seis tratamentos e trés repeti¢des. A uni-
dade experimental foi representada por um balde plastico,
com capacidade para 20 L, contendo 15 kg de solo secado
ao ar e passado em peneira de 6 mm. Na base de cada vaso
foi colocado um dispositivo de drenagem para eliminar o ex-
cesso de agua da irrigacdo e deixar o solo com umidade em
capacidade de campo. As irrigacGes foram processadas em
intervalo de rega de um a dois dias, procurando-se manter,
sempre, 0 solo proximo da capacidade maxima de retengdo
de umidade ou capacidade de campo.

Procedeu-se ao semeio em 18/06/1999 e a colheita, em 26/
09/1999. Como caracteristicas da cultura, foram avaliados:
altura de plantas, area foliar, producdo da biomassa seca da
parte aérea, rendimento de frutos e evapotranspiragdo, sen-
do esta estimada semanalmente pela diferenca entre a dgua
aplicada na irrigagdo e o excesso drenado. Os resultados fo-
ram submetidos a analise de variancia (teste F) e de regres-
sdo polinomial, em que a escolha do modelo recaiu para o
maior grau significativo (Gomes, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a andlise de variancia, as concentragdes de sais
na agua de irrigacdo influenciaram significativamente
(p £0,01) os resultados das varaveis analisadas; ressalta-se
que o desdobramento dos efeitos dos tratamentos, através da
analise de regressdo, revelou efeito linear sobre a altura de
plantas e a producdo de matéria seca e quadratica para area
foliar, rendimento de frutos e evapotranspiracdo da cultura
(Tabela 1).

A Figura 1A apresenta os resultados da altura de plantas,
concluindo-se que através da regressao polinomial é possi-
vel constatar efeito linear (p <0,01) decrescente, cujo mo-
delo estimado permite afirmar-se, teoricamente, que o decrés-
cimo na altura de plantas foi da ordem de 4,76 cm por
aumento unitario na condutividade elétrica da agua de irri-
gacdo; portanto, a reducdo na altura das plantas, causada pe-
los tratamentos, seria de 18, 22, 26, 40 e 78% para 0s ni-
veis de salinidade (5,7, 6,8, 8,3, 12,7 e 24,5dS m),
respectivamente, em relacéo ao tratamento com agua de chu-
va (T;-0,01dS m1). Esta reducdo na altura das plantas

Tabela 1. Resultados da andlise de variancia (quadrados médios) referentes a altura de plantas (AP), area foliar (AF), matéria seca (MS) da parte aérea,
producdo de frutos (PF) e evapotranspiracao da cultura (ETc) do tomate submetido a diferentes niveis de sais na dgua de irrigacao

GL

Quadrado Medio

Causa da Variagcao

AP AF MS PF ETc
Bloco 2 92,2ns 25.645,2ns 4,4ns 830,0ns 5,4ns
Tratamento 6 5.200,1** 4.826.280,4** 1.766,3** 101.910,7** 240,3**
Regressao linear 1 24.928,3** 22.178.650,1** 144,0** 297.923,6** 916,3**
Regressao quadratica 1 128,3ns 1.014.603,6** 0,1ns 63.663,7** 108,8**
Residuo 10 96,3 57.337,2 9,9 1.069,7 1,9
Coef. de variacao - % 9.4 11,7 7,6 5,3 8,2

ns ¢ **: nao significativo e significativo a 1% de probabilidade, pelo teste "F"
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Figura 1. Altura de planta (A), area foliar (B), matéria seca (C), rendimento de frutos(D), Evapotranspiracao de cultura (E), em fungao dos niveis de sais na
agua de irrigacao e evapotranspiragao da cultura (ETc) em fungao da area foliar (F)

registra o comportamento da sensibilidade do tomateiro aos
niveis de salinidade contidos na agua de irrigacao confirman-
do, desta forma, o comportamento da cultura frente ao am-
biente salino apresentado por Doorenbos & Kassam (1994)
e Ayers & Westcot (1991). Egidio Neto (2004) também cons-
tatou que concentracdo elevada de NaCl na solucéo nutriti-
va provoca reducéo no crescimento da cultura.

De acordo com a analise de regressdo, a area foliar (AF)

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.11, n.1, p.11-16, 2007.

também decresceu com o aumento dos sais na agua de irri-
gacdo, cujos resultados se ajustaram satisfatoriamente a uma
equacdo do 2° grau (Figura 1B), e 0 modelo obtido permite
afirmar-se que o menor resultado da AF (482,5 cm?) seria
atingido, teoricamente, com 20,5 dS m de sais na agua de
irrigacdo mas, com base nos tratamentos utilizados a redu-
¢do na AF foi da ordem de 42,3, 51,1, 57,1, 75,6 e 85,3%
para os niveis de sais 5,7, 6,8, 8,3, 12,7 e 24,5dS m1,
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respectivamente, em relacdo ao tratamento (T, - 0,01 dS m'1).
De acordo com o coeficiente de determinacéo, os resultados
obtidos sdo explicados em 99%, pela presenca dos tratamen-
tos. O efeito osmaético restringe a disponibilidade de agua no
solo para a cultura e concorre para a adaptacdo das plantas
ao estresse hidrico (Richards, 1974), com redugdo progres-
siva da superficie transpiratoria, fotossinteticamente ativa,
segundo os niveis de sais usados nos tratamentos.

Os resultados da biomassa seca (BS) e da producdo de
frutos (PF) da cultura do tomateiro, decresceram de forma
significativa (p < 0,01) com os niveis de sais na agua de ir-
rigacdo constatando-se, de acordo com os modelos obtidos,
a ocorréncia de efeito linear para BS (Figura 1C) e quadra-
tico para PF (Figura 1D). Segundo as equacdes estimadas, €
possivel se afirmar que, teoricamente, o decréscimo na BS
foi da ordem de 2,68 g planta! e, para a PF, a reducéo foi
quadratica. De acordo com os tratamentos e 0 modelo obti-
do, a BS cresceu em 21,7, 25,9, 31,6, 48,4 e 93,4%, respec-
tivamente, para os niveis de sais 5,7, 6,8, 8,3, 12,7 e
24,5dS m'1 na 4gua de irrigacdo em relacdo ao tratamento
(T - 0,01 dS m1). Os resultados obtidos estdo compativeis
com Ayers & Westcot (1991) quando atribuem rendimento
potencial zero do tomateiro em manejo da irrigagdo com
8,4 dS m-1 de sais na &gua de irrigacdo e 13,0 dS m! no ex-
trato de saturagdo do solo. Egidio Neto (2004) constatou que
a elevada concentracdo de NaCl na solugdo nutritiva promo-
veu reducdo significativa na produgdo da matéria seca e no
rendimento de frutos da cultura.

A Figura 1E apresenta os resultados da evapotranspiracao
da cultura, ETc, em que, de acordo com a analise de regres-
sdo polinomial, a ETc decresceu (p <0,01) segundo o mo-
delo quadratico com os niveis de sais na dgua de irrigagéo.
Segundo a equacao estimada, o consumo de agua pelas plan-
tas atingiu um minimo tedrico de aproximadamente 100 mm
para uma CE de 19 dS m1, mas, segundo os tratamentos uti-
lizados, a ETc decresceu de 41,8, 48,2, 56,0, 72,9 e 74,6%,
respectivamente, para os niveis de sais 5,7, 6,8, 8,3, 12,7 e
24,5dS m1 na agua de irrigacdo em relacdo ao tratamento
(T, -0,01dS m?). De acordo com o coeficiente de determi-
nacdo, os resultados obtidos foram explicados em 99% pela
presenca dos tratamentos. A redugdo no consumo de agua
pela cultura com o aumento da salinidade na agua de irriga-
cdo € interpretada como uma adaptacdo das plantas ao es-
tresse salino, reduzindo a area foliar (Figura 1B) fotossinte-
ticamente ativa diminuindo, por conseguinte, o consumo de
agua pelas plantas, visto que a pressao osmética do meio
aumenta a dificuldade da cultura em absorver agua (Richar-
ds, 1974); por outro lado, a 4gua de chuva (T, - 0,01 dS m1)
proporcionou a maxima ETc, 547 mm, cujo valor concorda
com os dados obtidos por Lima et al. (1994), 479 mm, para
0 tomate na regido de Teresina, Pl, e com Doorenbos &
Kassam (1994) que atribuem consumo de agua pelo tomate
na faixa de 400 a 600 mm, em condicGes de campo e ciclo
da cultura, entre 90 a 120 dias.

O tratamento T, (5,7 dS m'1) representaria uma simula-
cdo das condicBes de salinidade da agua do agude Jacaré,
quando estivesse cheio pelas aguas de chuva; mesmo assim,
causaria reducdo em 12, 18, 21, 42 e 42%, respectivamente,

nas varaveis PF, BS, AP, AF e ETc.

A Figura 1F apresenta os resultados da evapotranspiracao
da cultura (ETc) em funcéo da éarea foliar (AF) das plantas.
Observa-se estreita correlacdo entre a ETc e a AF evidenci-
ando que um aumento na cobertura do solo com area foliar
fotossinteticamente ativa deverd promover, em condigdes si-
milares de umidade e temperatura, uma ETc evidentemente
maior. O modelo que melhor se ajustou aos dados da ETc
contra a AF, resultou em uma equac&o linear positiva, sina-
lizando para uma associagao direta da superficie transpiran-
te da cultura com sua demanda hidrica, ensejando que se
afirme, ainda de acordo com o modelo obtido, que para cada
acréscimo de 100 cm? na éarea foliar da cultura o consumo
de agua pelas plantas aumentaria em 12 mm.

CONCLUSOES

1. Os niveis de sais na agua de irrigacao reduziram, de
forma significativa, a altura de plantas, area foliar, produ-
cdo da biomassa seca da parte aérea, producdo de frutos e a
evapotranspiracdo da cultura do tomate.

2. Os efeitos para altura de plantas e biomassa seca, fo-
ram de natureza linear e quadratica para area foliar, produ-
¢do de frutos e evapotranspiracdo da cultura.

3. As variaveis que menos toleraram o ambiente salino
foram, em ordem decrescente, biomassa seca > area foli-
ar > altura de plantas > evapotranspiracdo > producéo de
frutos.
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