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RESUMO

O rendimento e a qualidade dos frutos e hortaligas estdo diretamente relacionadas ao tipo de
agua utilizada na irrigacdo e ao suprimento adequado de nutrientes. Objetivou-se avaliar o
efeito da salinidade da agua de irrigacdo em interacdo com diferentes relagcdes i6nicas entre
potassio e célcio via fertigacdo na cultura da berinjela (Solanum melongena). O experimento
foi conduzido no Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossoré, RN. Os tratamentos foram formados
pela combinac&o de cinco relagBes idnicas entre potassio e calcio (K*/Ca?") (F1= 4,2:1; F2=
3,5:1; F3=2,8:1; F4=2,2:1; F5= 1,8:1), com quatro niveis de salinidade na agua de irrigacéo
(S1- 0,5; S2- 2,0; S3- 3,5; e S4- 5,0 dS m™). O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 4, com quatro repeticbes. As caracteristicas
avaliadas foram: analises de crescimento (altura da planta, diametro do caule, nimero de
folhas, area foliar, massa seca do caule, folhas, frutos e total), variaveis de producdo
(comprimento e didametro dos frutos, nimero de frutos por planta, massa média dos frutos e
producdo), qualidade dos frutos (acidez total, solidos soluveis, firmeza, pH e vitamina C) e
analise nutricional da planta (indice relativo de clorofila, teores de nitrogénio, fosforo,
potéssio, calcio e magnésio em caule, folhas e frutos). A salinidade da agua de irrigacdo
reduziu as variaveis de producdo, acimulo de biomassa e indice relativo de clorofila,
independentemente da relacdo K*/Ca®* utilizadas. A fertigagdo F4 que promoveu a
manutencdo da altura de plantas quando submetidas as maiores salinidades. A fertigacdo F1
proporcionou incremento na vitamina C com aumento da salinidade e as fertigacbes com
maiores concentracfes de célcio (F4 e F5) promoveram maiores relacdes SS/AT e firmeza de
polpa. A fertigacdo F5 resultou em incremento de P nos frutos e total acumulado; as
fertigacOes F4 e F5 aumentaram o teor de K nos frutos e as fertigaces F3 e F4 incrementaram
os valores de Ca nos frutos e no total acumulado na berinjela. A partir dos resultados obtidos
no presente trabalho pode-se concluir que em situacdes onde se faca uso de agua salina na
irrigacdo da berinjela o uso da fertigacdo padrdo (F3) mostrou-se satisfatorio quando
comparada as fertigacdes com adicOes extras de K* ou Ca?*. From the results obtained in the
present study, it can be concluded that in situations where saline water is used in eggplant
irrigation, the use of standard fertigation (F3) was satisfactory when compared to ferments
with extra additions of K* or Ca?".

Palavras-chave: Solanum melongena, cultivo de hortaligas, manejo da fertigagéo, estresse

salino



ABSTRACT

The quality of fruits and vegetables is directly related to the type of water used in irrigation
and the adequate supply of nutrients. Therefore, this study aimed to evaluate the effect of
salinity of irrigation water in interaction with different ionic ratios between potassium and
calcium via fertigation in eggplant culture. The experiment was installed in the Department of
Environmental and Technological Sciences of Federal Rural Semi-Arid University
(UFERSA), in Mossor6-RN. The treatments were formed by the combination of five ionic
ratios between potassium and calcium (K*/Ca?") (F1= 4,2:1; F2= 3,5:1; F3=2,8:1; F4= 2,2:1;
F5=1,8:1), with four levels of salinity in irrigation water (S1- 0,5; S2- 2,0; S3- 3,5; e S4- 5,0
dS m™). The experimental design was in randomized blocks, in a 5 x 4 factorial scheme, with
four replications. The responses of the plants to the treatments used were evaluated through
growth analyzes (plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area, stem dry mass,
leaves, fruits total and chlorophyll content), production parameters (fruit length and diameter,
number of fruits per plant, average mass and yield), quality of fruits (total acidity, ° Brix,
firmness, pH and vitamin C) and nutritional analysis (Nitrogen, Phosphorus, Potassium,
Calcium and Magnesium in the stem, leaves and fruits). The salinity of the irrigation water
reduced the production variables, biomass accumulation and relative index of chlorophyill,
regardless of the K*/Ca?* ratio used. The F4 fertigation promoted the maintenance of plant
height when submitted to the highest salinities. F1 fertigation provided an increase in vitamin
C with increased salinity and fertiations with higher calcium concentrations (F4 and F5)
promoted higher SS/AT ratios and pulp firmness. F5 fertigation resulted in increase of P in
fruits and total accumulation; the fertility F4 and F5 increased the K content in the fruits and
the F3 and F4 fertilizations increased the Ca values in the fruits and in the total accumulated
in the eggplant.

Keywords: Solanum melongena, cultivation of vegetables, fertigation management, saline
stress
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1 INTRODUCAO

A producdo de hortalicas apresenta um papel importantissimo, tanto social quanto
econémico, devido, principalmente, as qualidades nutritivas de seus produtos, geracdo de
renda consideravel nas propriedades agricolas como também grande emprego de mao de obra
(Weber, 2011). No ultimo censo agropecuario foi divulgado que 7.933 estabelecimentos
cultivavam berinjela no Brasil, onde a producdo foi de 78.217 toneladas, de forma que a
distribuicdo de producéo entre as regibes, destacam-se como maiores produtores o Sudeste e
Sul, com 79,22 e 11,86% da producéo, respectivamente. O Nordeste aparece como a terceira
maior regido produtora de berinjela, sendo esta producdo de 3.292 toneladas, correspondendo
a 4,22% da producdo total (IBGE, 2012).

A berinjela se destaca por ser uma boa fonte de vitaminas e sais minerais, além de
apresentar propriedades medicinais, como a capacidade de diminuir o colesterol e com isso
ela vem se consolidando no mercado de fitoterapicos. No Brasil, a demanda por esta hortalica
cresce a taxas de a 10 a 15% ao ano (Antonini et al., 2002; Rodrigues et al., 2004; Gongalves
et al., 2006). Segundo a FAO (2015) no ano de 2012, o somatdrio das areas em todo mundo
que cultivavam berinjela chegavam a aproximadamente 1,85 milhdes de hectares, com uma

produtividade média de 26 t ha™.

Os reservatérios superficiais e pogos rasos, perfurados no calcario da formacdo
jandaira sdo as principais fontes de dgua na irrigacdo para a grande maioria dos produtores,
sendo que essa agua podera vir a apresentar elevadas concentracfes de sais dissolvidos,
principalmente nos reservatérios localizados na regido nordeste (Medeiros et al., 2003,
Oliveiraetal., 2014).

A produtividade da cultura da berinjela podera ser afetada, principalmente, pela
guantidade e qualidade da &gua utilizada na irrigacdo, pois € uma cultura sensivel ao déficit
hidrico durante todo o seu ciclo, requerendo quantidade consideravel de agua para o seu
crescimento e desenvolvimento (Bosco et al., 2009a; Wu et al., 2012; Silva et al., 2013). As
respostas das plantas sdo variaveis e dependem da variedade cultivada e de caracteristicas

edafoclimaticas (Dias & Briiggemann 2007; Fang et al., 2011; Song et al., 2011).

As plantas submetidas ao estresse salino podem apresentar alteragdes fisiologicas, e,
consequentemente morfologicas, como: reducdo na condutancia estomatica e, em menores

proporcdes, nas taxas de transpiracao, fotossintese e concentracdo interna de CO> nas folhas,



resultando em menor acumulo de biomassa (Bosco et al., 2009a; Mahjoor et al., 2016;
Ghaemi & Rafiee, 2016; Bsoul et al., 2016).

O uso de agua salina poderd causar desbalango nutricional, principalmente em
ambiente rico em NaCl, onde o cation Na* ira exercer efeito antagdnico sobre a absorcéo de
outros céations. Esse desbalanco ocorre em virtude da absor¢do em maior quantidade de ions
Na* e CI" que provocara reducdo na concentracdo de elementos benéficos para as plantas,
especialmente K* e Ca?", resultando em uma maior razio Na*/K* e Na*/Ca?" (Tammam et al.,
2008).

A diminuicdo nas concentracdes desses ions (K* e Ca?*) na planta pode ser prejudicial
devido as funcBes exercidas por eles, principalmente aquelas relacionadas a processos
fisiolégicos, como no caso do K*, que participa de importantes caracteristicas produtivas,
como amadurecimento uniforme, sintese de fotoassimilados e seu transporte para os frutos.
Por outro lado, o Ca?* desempenha fungdes estruturais importantes, sendo constituinte da
parede celular e controle da movimentacdo de dgua nas células, sendo essencial para a divisao
celular (Mengel & Kirkby, 1987; Ho & Adams, 1995; Carvalho et al., 2004; Malavolta, 2006;
Albino-Gardufio et al., 2008).

O manejo correto da nutricdo mineral da berinjela é outro fator de extrema importancia
para aumentar o rendimento da cultura. Quando aplicados na forma tradicional os fertilizantes
ndo sdo utilizados de forma eficiente pelas culturas, entretanto, na fertigacdo os nutrientes séo
aplicados diretamente na zona de maxima atividade das raizes e consequentemente a
eficiéncia no uso desses fertilizantes sera aumentada em relacdo ao método convencional de
aplicacdo (Hebbar et al., 2004).

Ndereyimana et al., (2013) ao avaliarem diferentes espacamentos e percentagens de
doses de NPK na fertigacdo da berinjela, chegaram a conclusdo que ao 100% da dose
recomendada dos fertilizantes promoveu maior rendimento na producdo de frutos, sendo as
doses de 200, 150 e 100 kg de NPK por hectare. Frawze et al. (2007) e Trani (2014)
recomendam doses de 290 e 220 kg de K ha’, respectivamente.

O gerenciamento da fertigacdo podera vir a ser uma importante alternativa para
melhorar a toleréncia das culturas em ambientes salinos, como também uma ferramenta Util
para melhorar a qualidade dos frutos (Dorais et al., 2001; Paranychianakis & Chartzoulakis,
2005). O manejo da fertigacdo, principalmente quanto a relagdo entre K*/Ca?*, podera ser uma



estratégia para minimizar os efeitos deletérios da salinidade nas plantas (Rubio et al., 2009;
Tzortzakis, 2010).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho estudar o efeito da salinidade
da agua de irrigacio com diferentes relagdes idnicas entre K*/Ca?" na fertigagcdo no
crescimento, producdo, qualidade pos-colheita dos frutos e na nutricdo mineral da planta de

berinjela (Solanum melongena).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A cultura da berinjela

A berinjela (Solanum melongena L.), pertencente a familia das solanaceas, é originaria
em regides de algumas localidades de paises como Birmania, China e india, onde ja era
cultivada por povos muito antigos. Foi introduzida na Europa pelos Arabes durante a idade
média e chegou ao Brasil pelos colonizadores portugueses (Figueira, 2008). As formas
selvagens dessa planta apresentavam espinhos e frutos de sabor amargo, indicando que as
primeiras selecGes foram com intuito de minimizar esses caracteres, como também a favor de

um maior tamanho do fruto (Nascimento, 2004).

E uma planta perene, porém é cultivada como cultura anual, de habito arbustivo,
apresentando caule semi-lenhoso, podendo atingir uma altura de 1,0 a 1,8 m, com
ramificacOes laterais bem desenvolvidas (Espindola, 2010; Silva, 2010). Seu sistema radicular
pode atingir profundidades superiores a 1 m, apresentam folhas simples, limbo foliar de
formato ovalado ou oblongo ovado e densa pilosidade e, dependendo do cultivar, pode

apresentar espinhos (Ribeiro et al., 1998).

A espécie S. melongena L. tem flores perfeitas, e sdo predominantemente autégamas.
Seus frutos sdo, geralmente, grandes, do tipo baga, com formato variavel (oval, oblongo,
redondo), as vezes brilhante; no Brasil a cor do fruto mais comum € a roxa (Ribeiro et al.,
1998; Hortibrasil, 2017).

O clima tipicamente tropical € o mais favoravel ao seu crescimento, com temperatura
média diurna entre 25-35°C, noturna de 20-27°C e com umidade relativa do ar de 80%.
Temperaturas abaixo de 15°C tornard seu desenvolvimento mais lento e aumentardo as
anormalidades na formac&o do pdlen. E uma cultura exigente em luminosidade, porém o
fotoperiodo ndo tem influéncia sobre seu ciclo vegetativo, tornando essa cultura adaptavel a

regides mais quentes (Bilibio et al., 2010; Espindola, 2010).

Apesar de ser uma cultura termdfila, onde ha a necessidade de altas temperaturas para
seu desenvolvimento vegetativo e crescimento, ela apresenta uma oferta e preco relativamente

estaveis ao longo do ano (Sousa et al., 1997).

A berinjela é uma hortalica economicamente importante a nivel mundial e nacional,
onde a estimativa de producéo fica em torno de 35,3 milhdes de toneladas, ocupando uma
area de 1,9 milh&o de hectares cultivados em todo o0 mundo. Cerca de 93% de sua producéo é

oriunda do continente Asiatico, enquanto cerca de 7% sdo produzidos na Africa, Europa e



América. Essa cultura ocupa o quarto lugar entre as hortalicas produzidas em estufa, ficando
atrés apenas do tomate, pimenta e pepino (Boyaci, 2007).

No ano de 2008 a cultura da berinjela ocupou uma area de aproximadamente 1,7
milhGes de hectares em todo o mundo, com uma produtividade média de 26 toneladas por
hectare (FAO, 2016). A demanda por frutos de berinjela vem crescendo devido seus efeitos na
reducdo do nivel de colesterol, por possuir efeito glicémico, além de ser é uma boa fonte de
vitaminas e sais minerais; os frutos sdo de baixas calorias, sdo ricas fontes de potassio,
magnésio, célcio e ferro, além de apresentarem uma quantidade consideravel de carboidratos
e proteinas (Derivi et al., 2002; Gongalves et al., 2006; Michalojc & Buczkowska, 2008; El-
Nemr et al., 2012). Além disso, apresentaram elevados teores de &cido ascorbico e fendlico, o

que os caracterizam como frutos com alto poder antioxidante (Vison et al., 1998).

Rodriguez et al. (2004) enfatizam o uso de fitoterapicos, onde no Brasil o setor cresce
a taxas de 10 a 15% ao ano e o seu mercado mundial movimenta cerca de 20 a 40 bilhdes de
dolares por ano. Devido a esses fatores, o consumo da berinjela vem aumentando
consideravelmente nos ultimos anos, tornando-se uma cultura alternativa de grande

importancia aos horticultores (Oliveira et al., 2011).

Entre as principais cultivares de berinjela utilizada pelos produtores brasileiros, a mais
cultivada é o hibrido Cica. Esse hibrido é originado do cruzamento entre um gendtipo
resistente a antracnose e outro resistente a prodriddo-de-fomopsis, doengas que causam Ssérios
problemas a cultura. Em cultivos convencionais, essa cultivar tem se mostrado mais rustica,
necessitando um menor nimero de pulverizagdes, aumentando sua sustentabilidade ambiental
e diminuindo custos de producdo, podendo ser cultivada durante todo o ano em regides
isentas de geadas (EMBRAPA, 2007).

Este hibrido, que foi lancado em 1991, obteve grande aceitacdo quando foi
desenvolvido um trabalho junto aos produtores, devido a sua elevada produtividade, qualidade

do fruto, resisténcia a doencas e precocidade (Ribeiro et al. 1998; Antonini et al. 2002).

2.2 Efeito do estresse salino sobre as plantas

A salinidade é um dos principais fatores de estresse abiotico que ameacam o
rendimento das culturas agricolas (Yamaguchi & Blumwald, 2005, Yasar et al., 2006 e
Shahbaz & Ashraf, 2013), principalmente nas regibes onde se faz necessario a irrigacéo

suplementar para as plantas (Flowers, 2004).



Problemas como escassez global de recursos hidricos, poluicdo ambiental e aumento
da salinizacdo da agua e do solo séo assuntos bastantes discutidos neste século XXI (Shahbaz
& Ashraf, 2013). Estima-se que o0s solos afetados por sais ocorram em mais de 100 paises e
sua extensdo a nivel mundial é em cerca de 1 bilhdo de hectares. As melhores estimativas
disponiveis sugerem que aproximadamente 412 milhGes de hectares sejam afetados pela
salinidade e 618 milhdes por sodicidade, sendo a Africa, Asia, América do Sul e Oceania 0s
continentes mais afetados (FAO & ITPS, 2015).

Cerca de 20% das areas agricultaveis e 33% das areas agricolas irrigadas sao afetadas
pela salinidade. Além disso, as areas com problemas relacionados a salinidade estdo
aumentando a uma taxa de 10% ao ano. Outra estimativa é que mais de 50% das terras

agricultaveis apresentem problemas de salinidade até o ano de 2050 (Jamil et al., 2011).

Devido a falta de um manejo adequado da &gua-solo-salinidade, a utilizacdo da
irrigacéo na agricultura vem ocasionando & salinidade e sodicidade de extensas &reas na zona
semiarida do Nordeste Brasileiro (Barros et al., 2005), na qual aproximadamente 25% das

areas irrigadas encontram-se salinizadas (Gheyi, 2000).

O uso de agua com altos teores de sais dissolvidos para irrigacdo, juntamente com uma
excessiva evaporacao e baixas taxas de precipitacdo, irdo proporcionar um acréscimo na
concentracdo de sais no solo, podendo ocorrer acumulo destes em superficie ou em
subsuperficie, de forma a causar sérios problemas tanto solo quanto nas plantas (Bernardo et
al., 2005; Medeiros et al., 2010).

Quando ocorre o processo de salinizacdo por aumento da concentracdo de sais em
superficie através da ascensdo por evaporacdo da agua presente no perfil do solo em regides
de baixa precipitacdo, ou quando esse acimulo é oriundo do intemperismo de minerais ou por
serem transportados pelas aguas de areas circunvizinhas, esses fenémenos sdo classificados
como processos de saliniza¢do primaria ou natural, sem a interferéncia do homem (Ribeiro et
al., 2009).

Entretanto, € mais corriqueiro observar em solos de area irrigadas, que a origem dos
problemas de salinidade é devido aos fatores antropicos, ou saliniza¢do secundéria, originada
do manejo inadequado da irrigacdo associado a um sistema de drenagem ineficiente, quando
este existe, e as aguas subsuperficiais ricas em sais sollveis localizadas a baixas

profundidades. E esse processo ainda poderd ser atenuado atraves do mau manejo na



aplicacdo de fertilizantes, principalmente de forma excessiva ou pouco parcelada ao longo do
ciclo das culturas (Oliveira et al., 2010).

Todo solo apresenta sais sollveis na solucdo do solo e isso é necessario para que as
plantas absorvam os nutrientes essenciais ao seu crescimento e desenvolvimento, mas a
acumulacdo excessiva desses sais suprime de forma significativa o crescimento das culturas
(Patel et al., 2011). Na zona radicular, o solo é considerado salino quando apresenta uma
condutividade elétrica do extrato de saturacio (CEes) acima de 4 dS m™ a 25°C e sodio
trocavel de até 15% (Shrivastava & Kumar, 2015).

Sabe-se que o metabolismo das plantas é afetado pelo estresse hidrico, assim, a
salinidade reduz o crescimento das plantas, através da inibicdo osmética da absorcdo de dgua
pelas raizes, causada pelos efeitos dos ions especificos, afetando a divisdo e a expansdo

celular e a condutancia estomatica (Parida & Das, 2005; Paul, 2012).

Aproximadamente 5% das terras agricultaveis de todo o mundo apresentaram reducdo
no crescimento, produgdo e desenvolvimento relacionados a atividades fisioldgicas e

bioquimicas devido ao aumento da concentracao de sais no solo (Munns & Tester, 2008).

A salinidade afeta diversos aspectos do desenvolvimento das plantas, como na
germinacdo, crescimento vegetativo e desenvolvimento reprodutivo, prejudicandoa fertilidade

das flores e aumenta o abortamento das mesmas (Ferreira Neto et al., 2007).

A salinidade do solo também ocasiona toxicidade ibnica, estresse osmotico,
deficiéncia de nutrientes (N, Ca, K, P, Fe, Zn), estresse oxidativo nas plantas e limita a
absorcédo de agua do solo (Bano & Fatima, 2009). O estresse salino pode provocar toxicidade
i6nica especifica, uma vez que a presenca desproporcional de Na* e CI" nos compartimentos
celulares e intracelulares inibe muitos sistemas enzimaticos, alterando uma ampla gama de
processos metabolicos importantes que € vital para o crescimento da planta (Blaha et al.,
2000; Munns, 2005).

Outro fator que a salinidade podera afetar &€ na fotossintese, atraves da diminuicéo da
area foliar, teor de clorofila e condutancia estomatica (Netondo et al., 2004). Bosco et al.
(2009a) avaliando o efeito do NaCl sobre a cultura da berinjela, observaram redugdes na
fotossintese, transpiragdo e concentracéo interna de CO2 com o incremento salino na solugéo
nutritiva. Comprovando que a planta sob estresse salino fecha seus estdmatos para reduzir

perdas de agua via transpiracao, resultando em menores taxas fotossintéticas, que é uma das



principais causas da reducdo no crescimento das espécies sob condigdes de estresse salino
(Munns, 2002; Yokoi et al., 2002; Flowers, 2004).

Alguns elementos em particular, como o sodio, o cloro e o boro, apresentam efeitos
toxicos nas plantas; a exemplo, o acimulo excessivo de sodio nas paredes das células pode

levar rapidamente a planta a um estresse osmotico e a morte celular (Munns, 2002).

A irrigacdo com &gua salina também levard a uma diminuicdo da transpiracdo das
plantas (Dudley et al., 2008) e consequentemente da evapotranspiracdo (Etc). Varios autores
observaram reducdes lineares na ETc em culturas submetidas a diferentes niveis de salinidade
na agua de irrigacdo, como no milho (Tripler et al., 2007), tomate (Bem-Gal et al., 2003;
Shani et al., 2007), meldo (Skaggs et al., 2006) e pimentdo e girassol (Shani et al., 2007).

Blanco & Folegatti (2003) observaram uma reducdo de 4,6% na evapotranspiracdo do
pepino por aumento unitario da condutividade elétrica (Cea) na agua de irrigacdo. Yurtseven
et al. (2005) avaliando quatro niveis de CEa (0,25 a 10 dS m™*) no tomateiro, concluiram que
0 aumento nos niveis salinos na dgua causou uma diminuigdo no consumo de &gua pela

cultura, onde na maior CEa houve uma diminuicéo de 56%.

A berinjela pode ser classificada como uma cultura sensivel ao estresse hidrico (Fu et
al., 2013) e moderadamente sensivel a salinidade, apresentando salinidade limiar de 1,5 dS m"
1 e perda relativa no rendimento de aproximadamente 4,4% por aumento unitario na CEa
(Unliikara et al., 2010).

Segundo Ayers & Westcot (1999) a cultura da berinjela também é classificada como
moderadamente sensivel a salinidade. Shimose et al. (1991) ao avaliarem a resposta da
berinjela sobre a salinidade em substrato arenoso com solugdes nutritivas (0 a 60 meq L™ de
NaCl) definiram essa cultura como moderadamente tolerante ao sal. Eles relataram ainda que
0 aumento na concentracdo de sais de sodio diminuiu a absor¢do de K*, Ca?* e Mg?* da

solucdo nutritiva.

Lima et al. (2015) ao avaliarem a tolerancia da berinjela a salinidade da agua de
irrigacéo, classificaram a cultura como sensivel a salinidade, onde para cada aumento unitario
da salinidade houve uma perda de 13,5% na producdo de frutos. Segundo Oliveira et al.
(2011) a salinidade da agua acima de 2,5 dS m? afetou de forma significativa o
desenvolvimento e a nutricdo mineral da cultura. Para Bosco et al. (2009) quando utilizada a
CEes igual ou superior a 4,08 dS m™, houve uma diminuigo significativa de biomassa nas

plantas de berinjela.



Ao avaliar a evapotranspiragéo da cultura da berinjela sob condicdes de salinidade na
agua de irrigacdo, Gomes et al. (2004) observaram um déficit para essa varidvel de 45%
quando comparadas as plantas irrigadas com aguas nas concentragdes salinas de 0,18 e 5,5 dS
m. Moura et al. (2014) constataram que 0 aumento gradativo da salinidade da agua de
irrigacdo até a CE de 5,5 dS m-1 resultou em perdas médias de 30 a 54% na produgéo

comercial da cultura da berinjela.

2.3 Nutricéo de plantas sob estresse salino

A irrigacdo é uma pratica de reconhecida importancia na agricultura, principalmente
em regides onde apresentam chuvas irregulares, como no semiarido brasileiro, tornando o seu

manejo essencial para obter producgdes satisfatdrias (Oliveira et al., 2011).

A escassez de recursos hidricos somada a necessidade de se produzir alimentos faz
com que o uso de agua de qualidade inferior seja adotado como uma alternativa nos cultivos
agricolas. Porém, essas aguas podem vir a apresentar uma quantidade excessiva de sais
dissolvidos, e se utilizadas em regides aridas ou semiaridas potencializara o problema de
salinizacdo dos solos, causando prejuizos ao meio ambiente e aos produtores (Lima et al.,
2015).

A irrigacdo com aguas salinas deve ser seguida de préaticas que evitem o acumulo de
sais no solo, tendo em vista que a quantidade de sais incorporados por essa pratica é
proporcional a ldmina de agua aplicada ao solo (Rhoades et al., 1999; Medeiros et al., 2003;
Porto Filho et al., 2011).

Sabe-se que a quantidade e a qualidade da &gua utilizada na irrigagdo é um dos
principais fatores que afetara o potencial produtivo das hortalicas, visto que o estresse salino
causara alteracdes morfofisioldgicas, que culminardo em reducédo do potencial de acimulo de
biomassa vegetal, que consequentemente influenciardo de forma negativa as caracteristica
produtivas, como nimero de frutos por planta, massa fresca dos frutos, entre outras (Moura et
al., 2004; Bosco et al., 2009a; Wu et al., 2012; Silva et al., 2013).

Diversos trabalhos tém evidenciado os efeitos negativos da salinidade sobre a
producdo de hortalicas, dentre os quais pode-se destacar o tomate (Medeiros et al., 2012),
pimentdo (Medeiros et al., 2002; Leonardo et al., 2007) e berinjela (Unlikara et al., 2010;
Silva et al., 2013).
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O cloreto de sodio (NaCl) é o principal sal causador de estresse nas plantas (Ghazi &
Al-Karaki, 2006). As altas concentracdes desse sal afetardo negativamente a absorcdo dos
nutrientes essenciais, pois o fon Na* inibe competitivamente a absor¢io de K* e Ca?",
enquanto o CI restringe a absorcao de alguns anions (Tester & Davenport, 2003; Tammam et
al., 2008). Em plantas mais sensiveis ird ocorrer elevadas relagdes Na*/K* e Na‘/Ca?*,
conforme observado por Akinci et al. (2004) em vérias variedades de berinjela, sendo um
fator prejudicial as mesmas, tendo em vista as funcdes especificas que cada nutriente ira
realizar (Malavolta, 2006).

Linhares et al. (2013) avaliando diferentes niveis salinos na agua de irrigacdo sobre
alteracbes quimicas em um Argissolo cultivado com berinjela, observaram que com 0
incremento na CEa, houve também um aumento na concentracdo de K™ no solo,
possivelmente devido ao efeito antagdnico do ion Na*, pois os dois nutrientes competem pelo

mesmo sitio de absor¢do nas raizes.

Unliikara et al. (2010) avaliando os efeitos da salinidade da &gua de irrigacdo no
cultivo da berinjela, observou que o aumento da salinidade resultou em aumento no teor de
alguns ions nas folhas, exceto o potassio, que diminuiu com a salinidade. A maior
concentracdo de K™ nas folhas (2,75%) foi obtido no tratamento controle, enquanto a menor
(2,01%) foi obtida no tratamento com maior salinidade.

O potéssio € o nutriente mais exigido pelos vegetais que produzem frutos e executa
muitas funcdes nas plantas, tais como: ativacdo enzimatica, regulacdo do turgor celular e tem
efeito direto sobre a taxa de assimilagdo de CO., através do controle na abertura e fechamento
de estdmatos (Faquin & Andrade, 2004).

O K™ é o ion mais prejudicado nessa relacdo antagdnica por competir pelo mesmo sitio
de absorcdo do sddio. Isso ocorre devido ambos 0s ions terem propriedades fisico-quimicas
semelhantes, como a valéncia e o raio i6nico, de forma que o transportador ndo consegue
distingui-los (Silva & Trevizam, 2015).

E também o ion mais abundante no citoplasma, com importante papel no estado
energetico da planta, translocacdo e armazenamento de assimilados, além de desempenhar
papel na regulacdo do potencial osmotico das células vegetais, controlando assim, a abertura e
fechamento de estdbmatos e é responsdvel por ativar enzimas diretamente ligadas a

fotossintese e na respiracdo (Marschner, 1995; Taiz & Zaiger, 2013).
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Kaya & Higgs (2003) avaliando plantas de pimenta submetidas ao estresse salino,
observaram que o fornecimento extra de K™ na solugdo nutritiva mitigou os efeitos negativos
do sal sobre o crescimento vegetativo e o rendimento dos frutos, e segundo o autor, isso se

deu devido a restauracédo dos niveis de K* no tecido celular.

O ndmero e a qualidade do fruto sdo pardmetros importantes ligados a producgdo de
hortalicas de frutos e segundo Costa et al., (2004), sofre interferéncia do suprimento de
potassio como relatado por ele com plantas de meldo. Por outro lado, a deficiéncia de potassio
promove a diminui¢do nos pigmentos fotossintéticos, como as clorofilas, além de afetar a taxa

de fotossintese e estrutura de cloroplasto (Zhao et al., 2001).

Segundo Lacerda et al. (2003), certas vezes, um melhor desempenho de um genétipo
sob condicdes de estresse salino, pode estar relacionado a uma melhor nutricdo potassica.
Ferreira et al. (2001) trabalhando com plantas jovens de goiabeira, verificaram uma reducéo

na concentracao de K™ nas raizes, caules e folhas, como consequéncia do estresse salino.

Para a cultura do tomateiro, Blanco et al. (2008) relataram que o aumento nas doses de
potassio provocou aumento no teor de prolina, e sugerem que o0 aumento na adubacéo
potassica pode ser benéfico para o tomateiro sob condicdes de salinidade moderada. Desta
forma, o aumento na aplicacdo de potassio resulta em acréscimo teor de potassio no tecido
foliar, resultando em incremento na producdo de frutos, reduzindo o efeito negativo da

salinidade sobre as plantas (Kaya & Higgs, 2003).

Esse ion desenvolve papel importante no amadurecimento uniforme e aumento da
acidez do fruto, que sdo caracteristicas importantes para sua qualidade e sabor. Essa influéncia
na qualidade dos produtos ocorre porque o potdssio ajudar a promover a sintese de
fotossimilados e seu transporte para frutos, graos, tubérculos e érgdos de armazenamento das
plantas, aumentando a concentracdo destes em amidos, proteinas, vitaminas, entre outros (Ho
& Adams, 1995; Mengel & Kirkby, 1987). Segundo Michalojc & Buczkowska (2009),
maiores doses de potassio proporcionaram frutos com melhor qualidade comercial, porém

esse nutriente pouco influiu sobre o rendimento da cultura.

O efeito benéfico do potassio pode ser observado de diferentes formas nas hortalicas,
por exemplo, a adubagdo potéssica proporcionou um aumento no teor de sélidos sollveis, na

espessura e resisténcia da casca da melancia (Sundstrom & Carter, 1983).

Ja no tomateiro, o potassio aumenta o contetdo de vitamina C, acidez total e aglcares

dos frutos (Fontes et al., 2000). Outros trabalhos mostraram o efeito positivo do K* na
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qualidade dos frutos de pepino, tomate, berinjela e pimentdo cultivados em sistema
hidropbnico, comprovando a importancia da adubagdo potassica no cultivo dessas hortalicas
(Sonneveld & Welles, 1988; Kreij, 1999).

O célcio é outro nutriente de importancia reconhecida para as plantas, pois participa de
varios processos fisiolodgicos e de biossintese. Faz parte de constituintes da parede celular, é
importante na ativacdo enzimatica, regulacdo do movimento de &gua nas células e € essencial
para a divisdo celular. Apos incorporado no tecido celular, este cation fica imovel, dai
observa-se a necessidade de suprimento constante para atender o crescimento dos frutos
(Albino-Gardufio et al., 2008; Carvalho et al., 2004; Malavolta, 2006).

Estudos tém demonstrado que o aumento da salinidade pode induzir a deficiéncia de
calcio (Lacerda, 2000; Ho e Adams, 1994). Como esse cation apresenta funcdo estrutural nas
células, sua deficiéncia levard a perda da integridade da membrana plasmatica, com
consequente perda na capacidade de absorcdo de alguns ions, principalmente o K* (Cachorro
etal., 1994).

O papel do Ca?* na adaptacdo do vegetal ao estresse salino é complexo e ndo é bem
definido (Marques, 2009). Quando aplicado externamente, esse cation diminui o estresse
salino por meio de uma funcdo desconhecida que preserva a seletividade do K* sobre o Na* e
inibe alguns sitios de absor¢do de K*, o que acarretarda em um menor influxo de Na* (Niu et
al., 1995).

Assim como 0 potassio, 0 calcio também esta intimamente relacionado a qualidade
dos frutos, uma vez que este nutriente é constituinte da lamela média e parede celular,
desempenhando funcdo estrutural e conferindo maior firmeza aos frutos, pardmetro
importante para a vida poés-colheita, onde frutos mais firmes tem sua vida de prateleira
estendida (Vilas Boas, 2014). Por isso, aplicacdes de calcio tem sido utilizadas com sucesso
em muitos frutos com o objetivo de reduzir a perda da firmeza e diminuir o processo de

amadurecimento (Souty et al., 1995).

Taylor et al. (2004) relatam que a podriddo final do fruto (fundo preto) € uma das
principais desordens fisioldgicas que ocorre em tomate (Lycopersicumes culentum Mill),
pimenta (Capsicum annuum L), berinjela (Solanum melongena L.) e melancia (Citrullus
lanatus (Thunb.). Essa podriddo pode ser causada por alguns fatores, mas a causa principal
desse disturbio é a quantidade inadequada de suprimento de calcio na parte final do fruto (Ho
etal., 1995; Kitano et al., 1999; Saure, 2001).
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Apesar de alguns trabalhos terem demonstrado os beneficios causados pela adubacéo
potassica e calcica em culturas submetidas ao estresse salino, alguns cuidados precisam ser
tomados, como na relacio idnica entre os fons K* e Ca®*, pois uma relagio entre esses dois

nutrientes no tecido foliar podera alterar a qualidade dos frutos (Rubio et al., 2009).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacdo e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi realizado no periodo de 21 de julho de 2016 a 21 de janeiro de
2017, na area experimental do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas (DCAT)
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossord, RN, localizada nas
coordenadas geograficas de 5° 11’ 317 de latitude sul e 37° 20 40” de longitude oeste de

Greenwich, com altitude média de 18 m (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da area experimental. Mossor6, 2017.

O clima da regido, na classificagdo de Koeppen, ¢ do tipo BSwh’, (quente e seco), com
precipitacdo pluviométrica bastante irregular, média anual de 673,9 mm; temperatura de 27°C
e umidade relativa do ar média de 68,9% (Carmo Filho & Oliveira, 1995).

Durante o experimento foram coletados dados climéticos de temperatura e umidade
relativa do ar, na Estacdo Meteoroldgica Automética da UFERSA, distante 2.200 m da area

experimental, cujas informacdes séo apresentadas na Figura 2.
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Segundo os dados climaticos obtidos, a temperatura média ficou entorno de 26°C,
temperatura essa que € considerada dentro da faixa 6tima de crescimento da cultura da
berinjela, que fica entre 25 a 35°C, apenas os dados médios da umidade relativa do ar ficaram
abaixo da ideal, que é considerada 80% (Bilibio et al., 2010; Espindola, 2010).
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Figura 2 — Dados climaticos de temperatura (A) e umidade relativa do ar (B) durante o periodo experimental

3.2 Tratamento e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 4, com quatro repeti¢des, sendo a unidade experimental representada por um vaso
com capacidade para 20 dm?®, contendo uma planta. Os tratamentos foram formados pela
combinagio de cinco relacdes idnicas entre potassio e calcio (K*/Ca?") (F1= 4,2:1; F2= 3,5:1;
F3=2,8:1; F4= 2,2:1; F5= 1,8:1), com quatro niveis de salinidade da agua de irrigagédo (S1-
0,5; S2-2,0; S3-3,5 e S4-5,0 dS m™). A relagdo F3 (514 kg ha? de K,0O e 139 kg ha de Ca)
corresponde as doses recomendada por Trani et al. (2011) e os demais nutrientes foram

aplicados em quantidades semelhantes para todos os tratamentos.

Para a menor salinidade (S1) utilizou-se dgua proveniente de poco profundo localizado

no campus da UFERSA, cujas andlises fisicas e quimicas determinaram as seguintes
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caracteristicas: pH= 8,30; CE= 0,50 dS m; Ca?*= 3,10; Mg?*= 1,10; K*= 0,30; Na*= 2,30;
Cl'= 1,80; HCOs= 3,00 e CO3?= 0,20 (mmol. L?). Para obtencdo da agua dos demais niveis
salinos (S2, S3 e S4), adicionou-se cloreto de sddio (NaCl) a agua de menor salinidade,

ajustando-se as salinidades com um condutivimetro de bancada.

3.3 Instalacéo e conducéo do experimento
3.3.1 Cultivar utilizada

A cultivar utilizada no experimento foi o hibrido Cica, desenvolvido pela Embrapa,
que possui resisténcia a antracnose e a podridao-de-fomopsis, tendo como principais
caracteristicas a formacdo de frutos alongados de colora¢do vinho escura brilhante, lenta
formacdo de sementes e alto vigor. Sua colheita se inicia entre 80 a 90 dias ap6s a semeadura
e 0 peso médio dos frutos variam de 200 a 350 g. Em condi¢bes de horticultura tradicional
essa cultivar vem se mostrando mais ristica, amenizando o nimero de pulverizacdes e
aumentando a sustentabilidade agricola e em regides onde ndo ocorrem geadas ela podera ser
cultivada durante todo o ano (EMBRAPA, 2007).

3.3.2 Semeadura, transplantio e disposi¢do das unidades amostrais

O plantio foi realizado a partir de mudas produzidas em casa de vegetacdo, semeadas
em bandejas de poliestireno expandido com capacidade para 128 células (Figura 3), utilizando
substrato de fibra de coco (Amafibra®). As bandejas foram irrigadas duas vezes ao dia
utilizando um regador de crivo fino até a germinacao, sendo em seguida realizada a irrigacao
utilizando ums sistema floating, em que as bandejas foram mantidas em uma micro-piscina
abastecida com lamina constante de um centimetro contendo solucdo nutritiva recomendada
para a cultura da berinjela em sistema hidropénico, até a data do transplantio, quando as
mudas estavam com trés a quatro folhas definitivas, sendo transplantadas para recipientes

plasticos com capacidade para 20 dm?, num total de uma planta por vaso.
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Figura 3 — Mudas produzidas em bandejas de poliestireno em sistema tipo floating.

O experimento foi conduzido a céu aberto e os vasos foram distribuidos em quatro
fileiras espagadas em 1,5 m, contendo 20 vasos em cada linha no espagamento de 0,5 m entre
plantas, equivalendo a populacéo de 13.333 plantas por hectare. Adicionou ainda um vaso no
inicio e outro no fim de cada fileira, caracterizando a bordadura. Cada vaso teve um sistema
de drenagem composto por brita e uma manta geotéxtil, para facilitar a drenagem (Figura 4).

Como substrato foi utilizado material de solo classificado como ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO (EMBRAPA, 2013) coletado na camada 0-0,20 m; seus atributos
fisicos e quimicos sdo apresentados na Tabela 1. Na ocasido do enchimento dos vasos
realizou-se adubacdo de fundacéo aplicando-se em cada vaso 1,0 L de esterco bovino curtido
e 20 g da formulagédo 10-10-10 (N-P-K).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento

Caracteristicas quimicas

pH M.O. P K* Na* Ca*? Mg*2 Al* H*
(gkg?t) - (mg dm3) (cmoledm3) -=----mmmeemeeee

6,47 10,15 10,71 176,72 35,44 2,99 1,44 0,02 1,15

Caracteristicas fisicas

Fracdo granulométrica (g kg™?) Classe Umidade (g g2 Densidade (kg dm?)

Areia Silte Argila textural cc PMP Ds Dp

707,2 172,2 120,6 FA 0,15 0,06 1,53 2,68

FA — Franco Arenoso; CC — Capacidade de Campo para ym = —10 KPa; PMP — Ponto de Murcha Permanente para ym = —
1500KPa; Ds — Densidade do solo ou aparente; DP — Densidade de Particulas
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3.3.3 Préticas culturais

As fertigacdes foram aplicadas semanalmente durante a fase vegetativa, enquanto a
partir da fase reprodutiva a mesma foi parcelada em duas aplicagdes semanais. No preparo das
solugdes nutritivas utilizaram-se os seguintes fertilizantes: nitrato de calcio, nitrato de
potéssio, fosfato monoamdnico, cloreto de potéassio, sulfato de magnésio e uréia, além de um
composto de micronutrientes. Para todos os tratamentos foram aplicadas as mesmas doses de
nutrientes, exceto o potassio e célcio, fazendo o balanco entre as fontes utilizadas.

As quantidades de macronutrientes aplicados durante o experimento para cada
fertigacdo sdo mostradas na Tabela 2, em que F3 corresponde a quantidade de nutrientes
recomendada por Trani et al. (2011); para F1 e F2 aumentou-se as quantidades de K,

enquanto em F4 e F5 foram aumentadas as quantidades de Ca?*.

Tabela 2. Quantidade de macronutrientes aplicadas durante o experimento

Fertigacoes

F1-K/Ca=4,2:1 1050 2,26 47,78 1138 754 6,11
F2-K/Ca=35:1 1050 2,26 39,82 11338 754 6,11
F3-K/Ca=2,8:1 1050 2,26 3185 1138 754 6,11
F4-K/Ca=2,2:1 1050 2,26 31,85 1422 754 6,11
F5-K/Ca=18:1 1050 2,26 3185 17,06 754 6,11

Para cada tipo de &gua salina adotou-se um sistema de irrigacdo independente,
formado por um reservatorio (com capacidade de 500 L e uma eletrobomba de circulagdo
Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo EBD250076, acionada por motor monoféasico, 210
V de tensdo, 60 Hz de frequéncia, utilizada normalmente em maquina de lavar roupa),
mangueiras de 16 mm e microtubos (tipo espaguete).

O manejo da irrigacdo foi realizado através de um temporizador (Timer digital,
modelo TE-2, Decorlux®) adotando-se a frequéncia de 6 irrigaces diarias, ajustando-se o
tempo de cada irrigacdo de acordo com a necessidade da cultura. N&o foi contabilizado o
consumo hidrico das plantas, entretanto, em todas as irrigagdes a umidade do substrato era
elevada a maxima capacidade de retencdo de agua, a partir da visualizacdo de drenagem nos
Vasos.

Os tratos culturais, além da irrigacdo e fertigacdo, consistiram na retirada dos brotos
que surgiram antes da insercdo da primeira flor, tutoramento e aplicacbes preventivas

quinzenais com fungicida e inseticidas.
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3.4 Caracteristicas analisadas
3.4.1 Crescimento

Durante o experimento foram feitas avaliaces de crescimento de forma nédo destrutiva
aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds o transplantio (DAT), mensurando-se as seguintes
variaveis: nimero de folhas, area foliar, altura da planta e didmetro do caule. As medicdes de
altura, area foliar e didmetro do caule foram feitas com um auxilio de uma fita métrica, régua

graduada e um paquimetro digital, respectivamente.

Para a area foliar aferiu-se a largura e comprimento (ao longo da nervura central) de
trés folhas por planta, sendo essas localizadas na parte basal, mediana e superior da planta. Os
resultados da multiplicacéo entre largura e comprimento de folhas foram ajustados através de
uma equacio de primeiro grau (10,997+0,4401CL, R? = 0,967), segundo estudo realizado por
Hinnah et al. (2014). O indice relativo de clorofila foi medido aos 150 DAT, ao final da
quinta colheita, com um auxilio de um medidor portatil de clorofila (Opti-Sciences, CCM-
200).

Ao final do experimento (150 DAT) as plantas foram coletadas e transportadas para o
Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade para serem avaliadas quanto as seguintes caracteristicas:

massa seca de caule, folhas, frutos e total.

Para determinacdo da massa seca, as plantas foram separadas em caule, folhas e frutos.
Em seguida as amostras foram acondicionadas em sacos de papel, etiquetadas e colocadas em
estufa a 65°C, com circulacdo forcada de ar até alcancarem peso constante. Apds a secagem,
as amostras foram pesadas individualmente em balanca eletrénica, sendo a massa seca total
obtida pelo somatorio das diferentes partes da planta (MST= MSF+MSC+MSFR).

3.4.2 Rendimento

Ao longo do experimento foram realizadas cinco colheitas, sendo a primeira aos 87
DAT e as demais em intervalos quinzenais. Em cada colheita os frutos foram avaliados
quanto os seguintes componentes de rendimento: nimero de frutos (NFR), comprimento de
frutos (CFR), didmetro de fruto (DFR), massa média de frutos (MMFR) e producéo (PROD).
As avaliagdes de comprimento e didmetro dos frutos foram realizadas com o auxilio de um
paquimetro digital e os frutos foram pesados em balanca de precisdo no Laboratério de
Irrigacéo e Salinidade da UFERSA.
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3.4.3 Qualidade pos-colheita dos frutos

As andlises de pos-colheita foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos da UFERSA. Utilizou-se dois frutos comerciais por plantas, colhidos ao fim do
experimento (150 DAT) e foram analisados quanto aos principais parametros de qualidade
pés colheita, como: firmeza da polpa — medida por meio de um penetrémetro digital
MCCORMICK, sendo os valores expressos em Newton; teor de sélidos sollveis (SS) —
determinados com o auxilio de refratdmetro digital ATAGO PR-1000 e os resultados
expressos em °Brix; pH — determinado com o auxilio de um potenciémetro digital modelo
DMPH-2 Digimed, previamente calibrado em solucGes tampédo de pH 4,0 e 7,0; acidez
titulavel (AT) — onde os resultados foram expressos percentagem de acido citrico; vitamina C
— determinada por titulometria de neutralizagdo com solucdo de DFI (2,6
diclorofenolindofenol 0,02%), sendo os resultados expressos em mg de vitamina C 100g™ de

polpa (Ferreira et al., 2012); relacdo entre sélidos solUveis a acidez titulavel (SS/AT).

3.4.4 Andlise nutricional de planta

Ao final do ciclo da cultura (150 DAT) o material vegetal desidratado (caule, folhas e
frutos) foi triturado em moinho do tipo Willey, peneira com malha de 1,0 mm, e retirada sub-
amostra para determinacdo dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg). Sendo as
andlises de N, P, K realizadas no Laboratorio de Analise de Solo, Agua e Planta (LASAP) e
as de Ca e Mg no Laboratdrio de Analise Nutricdo de Plantas da UFERSA. Amostras de 0,4 g
foram digeridas em &cido sulfarico e utilizadas para posterior determinacdo dos teores de Ca e
Mg por absorcdo atdbmica; P por colorimetria, utilizando-se o método do complexo fosfo-
molibidico em meio redutor e K por fotometria de emissdo de chama. O teor de N foi
determinado em parte do digerido com acido sulfarico, pelo método de Kjeldahl (Embrapa,
1997). Com bases nos resultados obtidos na analise quimica e da massa seca, determinou-se o

acumulo e a distribuicdo dos nutrientes nas partes da planta analisadas.

3.5 Anélise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analises de variancia, realizando-se o
desdobramento dos fatores sempre que foi detectado efeito significativo da interacdo entre os
fatores estudados a 5% de probabilidade. Os fatores quantitativos relativos aos niveis de

salinidade foram analisados estatisticamente por meio de regressdo polinomial (linear e
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quadrética), enquanto que os fatores qualitativos (relagbes potassio/célcio) através de teste
para comparacdo de medias, com base no teste de Tukey a 5 % de probabilidade. As analises

estatisticas foram realizadas utilizando o Software estatistico Sisvar (Ferreira, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Crescimento de berinjela (Solanum melongena L.)
4.1.1 Numero de folhas por planta

De acordo com a analise dos dados através da variancia (Tabela 3), observa-se que ndo
houve efeito significativo para a interacdo entre os fatores salinidade (S) e fertigacéo (F) para
a variavel numero de folhas por planta (NF), ocorrendo, no entanto, efeito isolado do fator
salinidade ao nivel de significancia de 5% de probabilidade aos 30 DAT, e 1% de
probabilidade nas demais épocas de avaliacdo. Quanto ao efeito isolado das fertigacfes, com
excecdo dos 30 e 60 DAT, as demais épocas mostraram efeito significativo (<0,05) para esta

variavel.

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia para o nimero de folhas por planta em diferentes épocas de avaliacéo

da berinjela submetida a salinidade e fertigacdo célcica e potassica.

Fontes de GL Quadrados médios

variagao 30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT 150 DAT
Salinidade (S) 3 5,045* 95,61** 1644,76** 2391,64** 11418,10**
Fertigacao (F) 4 2,64 9,98 95,56* 60,26* 599,05*
SxF 12 1,86 7,270 47,99 70,02" 257,60™
Bloco 3 1,54n 51,97" 80,66" 72,07 46,76M
Residuo 57 1,37 12,36 37,41 61,79 168,77
CV (%) 15,48 21,76 16,64 17,46 23,90

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variagéo.
ns — ndo significativo.

De acordo com a Figura 4A, 4B e 4C, aos 30, 60 e 90 DAT foram observadas as
menores reducles para a variavel nimero de folhas, sendo essas reducées de 0,25; 1,09 e 1,09
folhas planta™® para cada aumento unitario na CE da agua de irrigacéo, respectivamente. Aos
120 e 150 DAT verificou-se uma reducdo mais acentuada desta variavel, sendo de 5,64 e
10,56 folhas planta® por aumento unitario da CE, respectivamente. Lima et al. (2015) e
Oliveira et al., (2011), observaram redugdes nessa variavel de 9,58 e 5,9 folhas de berinjela

para 0 aumento unitario na CE da &gua de irrigacdo, respectivamente.

Observando os valores encontrados no menor (0,5 dS m™) e maior nivel salino (5,0 dS
m1), verifica-se que as trés primeiras avaliagdes (30, 60 e 90 DAT) apresentaram reducdes no
NF de 14,72; 25 e 17,94%, respectivamente (Figura 4A, 4B e 4C). Nos dois Gltimos periodos

(120 e 150 DAT) as redugOes foram mais acentuadas, sendo elas 43,53 e 56,51% para essa
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variavel. Estes ultimos valores ficaram préximos aos encontros por Lima et al. (2015), que foi
de 37,1%.
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Figura 4 — NUmero de folhas por plantas aos 30 (A), 60 (B), 90 (C), 120 (D) e 150 DAT (E) da berinjela
submetida ao estresse salino e a fertigagdo potéssica e célcica

Resultados assim demonstram que as folhas sdo 6rgdos consideravelmente sensiveis,
reduzindo o seu numero na presenca de concentracOes elevadas de sais. Além de reduzir,
também, a emissdo de novas folhas e ocasionar a senescéncia daquelas ja estabelecidas,

podendo causar sua morte (Mahmoud & Mohamed, 2008).
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De acordo com os dados médios das fertigaches apresentados na Tabela 4, ndo
observou-se resultados no numero de folhas significativos em nenhuma época de avaliagcdo
(30, 60, 90 e 120 DAT).

Tabela 4. Valores médios para nimero de folhas por planta em diferentes épocas de avaliacdo da berinjela
submetida a salinidade e fertigacéo calcica e potassica.

Fertigacdo 30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT 150 DAT

F1 7,68 a 16,62 a 35,06 a 42,37 a 50,06 a
F2 6,87 a 14,81 a 36,00 a 41,68 a 55,37 a
F3 7,8la 16,00 a 39,56 a 47,06 a 64,43 a
F4 7,68 a 16,75 a 39,06 a 45,12 a 4931a
F5 7,87a 16,50 a 34,06 a 43,87 a 52,56 a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, para cada salinidade, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade

4.1.2 Area foliar

A éarea foliar (AF) foi afetada significativamente pela a interacdo entre os fatores
salinidade (S) e fertigacdo (F) aos 30 e 90 DAT (p < 0,01) como também aos 60 DAT (p <
0,05), ndo ocorrendo efeito significativo da interacdo entre os dois fatores aos 120 e 150 DAT
(p > 0,05). Analisando isoladamente o fator salinidade, verifica-se que, exceto aos 30 DAT (p
> 0,05), houve resposta significativa para as demais épocas (p < 0,01). Quanto ao efeito
isolado das fertigagdes, verificou-se resposta significativa aos 30 DAT (p < 0,01), 90 e 120
DAT (p <0,05) (Tabela 5).

A auséncia de resposta significativa aos 120 e 150 DAT, pode ser indicativo que até
essa época as plantas tiveram capacidade de se ajustarem osmoticamente, acumulando os ions
Cl" e Na* no vaclolo ou sintetizando solutos organicos, procurando manter o equilibrio

osmotico.
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para area foliar em diferentes épocas de avaliacdo de berinjela

submetida a salinidade e fertigacéo calcica e potassica.

Foqtes~de GL Quadrados médios

variagao 30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT 150 DAT
Salinidade (S) 3 48680,74"  2848250,60** 3897751,80**  13191249,73**  48945110,09**
Fertigacdo (F) 4 75727,56 ** 232173,52" 466346,45* 1114845,81* 636886,97"
SxF 12 76564,87** 281825,41* 582902,15** 689692,82" 924622,25™
Bloco 3 12122,68™ 510432,26* 131854,30™ 152753,98"™ 270049,07™
Residuo 57 19361,68 129660,17 172961,35 403343,02 583163,74
CV (%) 47,26 29,38 27,36 27,37 31,60

* ¢ ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variacdo.
ns — néo significativo.

Na avaliacdo realizada aos 30 DAT, verificou-se que a area foliar das plantas
submetidas as fertigacbes F1 e F2 ndo foram afetadas pela salinidade da agua de irrigacéo,
obtendo-se AF média de 231,21 e 210,41 cm? por planta, respectivamente (figura 59).
Verifica-se ainda que quando se utilizou a fertigacdo F4 houve resposta linear positiva ao
incremento da salinidade, de forma que para cada incremento de uma unidade na
condutividade elétrica (CE) obteve-se um aumento na AF de 71,55 cm? por planta (Figura
5A). Em contrapartida a fertigagdo F3 apresentou resposta linear decrescente, onde para cada
incremento de uma unidade na CE da agua utilizada na irrigagdo, a AF decresceu 73,67 cm? e
a fertigacdo F5 apresentou resposta quadratica, onde houve uma reducdo da AF até a

salinidade S2 e a partir desta houve um incremento na AF (Figura 5A).

Analisando os resultados da AF aos 60, 90 observa-se que as respostas foram
similares, mostrando uma reduc¢do da area foliar com incremento da salinidade, independente
de qual fertigacdo foi aplicada (Figura 5B, 5C). Aos 60 dias as fertigacdes F2, F3 e F4
apresentaram reducdes de 197,55; 202,34 e 136,29 cm?, respectivamente, a cada elevagio em

uma unidade da CE da agua de irrigagdo (Figura 5B).

Aos 120 DAT as fertigacOes F1, F3, F4 e F5 apresentaram respostas linear negativa,
onde as redugfes com o incremento unitario de uma unidade na CE da agua de irrigacéo
foram de 529,01; 452,72; 416,61 e 551,3 cm?, respectivamente (Figura 5D).
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Figura 5 — Area foliar aos 30 (A), 60 (B), 90 (C), 120 (D) e 150 DAT (E) a berinjela submetida ao estresse salino

e a fertigacdo potassica e calcica

Ao final da conducdo da cultura, observando os resultados da AF aos 150 DAT, pode-se

verificar que houve um decrescimo linear para essa variavel, onde para cada incremento de

uma unidade na CE da agua utilizada na irrigaco a area foliar reduziu 675,32 cm? por planta

(Figura 5E). Resultados estes, que mostram o quanto as folhas sdo 6rgdos sensiveis, reduzindo

sua area na presenca de concentracGes elevadas de sais (Mahmuod & Muhamed, 2008).
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Segundo Prisco & Gomes Filho (2010) alteracdes morfoldgicas ocorrem em
consequéncia de desbalanco hidrico, nutricional e hormonal. E essas sdo consequéncias de
acontecimentos que ocorrem como mecanismos de defesa das plantas, como o fechamento
dos estbmatos em estresse hidrico, que reduzird a transpiracdo e, consequentemente, a

absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas, resultando em um menor crescimento vegetativo.

Blanco & Folegatti (2002) e Silva et al. (2013) relataram que o aumento da
concentracdo salina na solugédo do solo provocou uma reducéo na area foliar, observando um
valor maximo para salinidade de 4,5 dS m™, trabalhando com pepino e berinjela,

respectivamente, sendo cultivados com excesso de sais advindo de fertilizantes.

Como a salinidade do solo reduz a absorcdo de agua pelas plantas, as mesmas podem
apresentar modificacfes morfofisiolégicas com o objetivo de aumentar sua tolerancia a
salinidade, como por exemplo, reduzir a emissdo e o alongamento de folhas, diminuindo

assim sua superficie (Tester & Davenport, 2003).

Ainda para a variavel AF, verifica-se que houve diferenga significativa entre as médias
obtidas nas fertigacdes em todas as solu¢des salinas. De forma que para a menor concentracdo
salina (0,5 dS m™) aos 30, 60, 90 e 120 DAT a fertigacdo F5 foi a que apresentou maiores
médias. Quando submetidas a 2,0 dS m™ a fertigacdo F3 foi a que proporcionou maiores
médias aos 90, 120 e 150 DAT. Para os demais niveis salinos, 3,5 e 5,0 dS m™, a fertigacio
F4 foi a que proporcionou maiores médias para essa variavel aos 90 e 30 DAT,

respectivamente (Tabela 6).

Dessa forma, observa-se que as plantas de berinjela submetidas a maiores doses de Ca
comportam-se melhor do que aquelas submetidas a maiores doses de K*, provavelmente,
devido as funcdes estruturais que o calcio confere as células, principalmente na divisdo
celular. Ménaco et al., (2016) nao observou influéncia das doses crescentes de K* no nimero

de folhas por planta na berinjela fertirrigada.

Paiva (2017) avaliando o manejo de fertigacOes potassicas e célcicas em tomateiro
obteve resposta contraria a encontrada no presente trabalho, de forma que as plantas
submetidas a maiores doses de K* se comportaram melhor sobre o estresse salino em relagao

aquelas submetidas a maiores doses de Ca?*, para a variavel AF.
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Tabela 6. Valores médios para area foliar (cm?) em diferentes épocas de avaliacdo da berinjela submetida a

salinidade e fertigacdo célcica e potassica.

Salinidade Fertigagéo Dias apos transplantio

30 60 90 120 150
F1 270,32bc  1428,99b 1948,48ab 3174,05ab 4891,48 a
F2 194,63c  1448/49b 173464b 2372,84b 4570,49a
0,5dSm* F3 479,26 ab 172298 b  2064,72ab 3301,79ab 4979,67 a
F4 14463c  1468,77b 191558 ab 3184,39ab 4745,59a
F5 639,90a  2460,37a 2702,27a 403549a 4553,16 a
F1 173,17a  1305,38a 1375,69ab 2567,31ab 1697,84 ab
F2 19495a  1317,60a 1480,32ab 1992,76b 1247,79b
2,0dSm? F3 331,83a  1458,26a 2179,37a 3385,73a 2821,60a
F4 35455a  1512,06a 2170,89a 2941,40ab 1564,19ab
F5 21844a  114260a 1084,29b 2900,12ab 2081,88 ab
F1 303,88 a 999,79a 1211,42ab 1838,78a 1531,10a
F2 303,88 a 999,79a 1211,42ab 1838,78a 1531,10a
3,5dSm? F3 234,24 a 830,40 a  1110,58ab 1857,43a 1590,18 a
F4 464,27 a 782,60 a 1843,73a 214559a 1702,41a
F5 286,99a  1096,23a  997,59b 1742,73a 1035,82a
F1 177,46 b  1055,40 a 886,24 a 771,82a  1033,56 a
F2 148,20 b 566,68 a 1446,38a 1779,64a 209558 a
50dSm? F3 143,41 b 920,57 a 1041,10a 1547,60a 1517,88a
F4 466,61a  1030,98a 1178,30a 1366,61a 868,20a
F5 284,02ab 963,92 a 814,40a  1664,78a  2266,17 a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, para cada salinidade, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade

4.1.3 Diametro de caule

Realizada a analise de variancia para o diametro do caule (Tabela 7), observou-se que
a interacdo entre os fatores salinidade (S) e fertigagéo (S) apresentou resultados significativos
para 0s 30 (p<0,01) e 150 DAT (p<0,05). Analisando de forma isolada, a salinidade
apresentou significancia para todas as épocas avaliadas (p<0,01), de forma que apenas os 30
DAT apresentou significancia a 5% de probabilidade. Quanto ao efeito isolado da fertigacao,
verificaram-se resposta significativas apenas aos 30 e 150 DAT, em niveis de 1 e 5% de

significancia, respectivamente.
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia para o diametro do caule em diferentes épocas de avaliacdo da
berinjela submetida a salinidade e fertigacdo calcica e potassica

Foqtes~de GL Quadrados médios

variagao 30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT 150 DAT
Salinidade (S) 3 2,61* 8,76** 10,54** 6,84** 13,59**
Fertigacdo (F) 4 5,54%* 2,94ns 1,20 1,66m 2,84*
SxF 12 3,568** 1,00m 1,20™ 1,08 1,60*
Bloco 3 1,28™ 1,50m™ 0,53 1,01 1,92
Residuo 57 0,74 1,21 0,77 0,76 0,81
CV (%) 15,03 12,26 8,06 7,64 7,62

* ¢ ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variacdo.
ns — néo significativo.

De acordo com a Figura 6A, observa-se que aos 30 DAT, as fertigacdes F1 e F2
apresentaram diametros médio de 5,38 e 4,95 mm, respectivamente. As fertigacdes F3 e F4
apresentaram comportamento linear sob efeito da salinidade, porém a primeira teve efeito
negativo, reduzindo 0,62 mm e a segunda apresentou incremento de 0,43 mm com o0 aumento
unitario na CE da agua de irrigacdo, respectivamente. A fertigacdo F5 foi a Unica que
apresentou resposta quadratica, onde seu valor minimo foi na salinidade de 4,02 dS m™* (5,37

mm).

Aos 60, 90, 120 pode-se observar reducdes progressivas no diametro do caule com o
incremento unitéario da salinidade, onde houve uma reducéo para essa variavel de 0,28; 0,33 e
0,30 respectivamente. Quando comparados os resultados entre 0 maior e menor nivel salino,
observamos reducdes que variam entre 10,88 (120 DAT) a até 12,04% (90 DAT) (Figura 6B,
6C e 6D).

Oliveira et al. (2011) observou uma reducéo linear no diametro do caule da berinjela
de 4,9 mm para o aumento de cada unidade na CE da agua de irrigacdo, de forma que ocorreu
uma reducdo no maior nivel salino (4,5 dS m™) de 25,7% para essa variavel. Moura &
Carvalho (2014) e Lima et al. (2015) também observaram reducdes significativas no diametro

do caule ao realizar irrigagdo utilizando agua salina.
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Figura 6 — Diametro do caule aos 30 (A), 60 (B), 90 (C), 120 (D) e 150 DAT (E) da berinjela submetida ao

estresse salino e a fertigacdo potéssica e célcica

Aos 150 DAT as fertigagdes F2 e F5 ndo apresentaram respostas significativas, onde
suas respectivas médias foram de 11,97 e 11,66 mm (Figura 6E). Nas fertigacdes F1, F3 e F4

as respostas foram linear negativa, onde as reducGes para cada aumento unitario na CE da

agua da irrigacao foram de 0,55; 0,39 e 0,73 mm, respectivamente (Figura 6E).

Diferentemente dos resultados encontrados nesse trabalho, outros autores avaliando

diferentes cultivares de berinjela sob diferentes niveis de salinidade na agua de irrigacdo nédo

encontraram efeitos significativo para a variavel diametro do caule (Bsoul et al., 2016;

Unlukara et al., 2010).
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Analisando o feito das fertigagOes sobre o diametro do caule em cada salinidade,
verifica-se que apenas aos 60 DAT ndo houve efeito significativo das fertigacGes aplicadas.
Aos 30 DAT, observa-se de forma geral que as fertigacdes célcicas promoveram maiores
valores para essa variavel. Aos 90, 120 e 150 DAT as fertigagdes mostraram efeito
significativo apenas no menor nivel salino (0,5 dS m™), onde a fertigacdo F4 foi a que se
mostrou mais eficiente (Tabela 8). O que mostra que em condi¢Ges normais de cultivo, sem
salinidade elevada, o calcio mostra-se mais eficiente em relacdo ao vigor do colo da planta de

berinjela.

Tabela 8. Valores médios para didmetro do caule (mm) em diferentes épocas de avaliacdo da berinjela submetida
a salinidade e fertigagdo célcica e potéssica.

Salinidade Fertigacdo Dias apos transplantio

30 60 90 120 150
F1 5,85 bc 9,33a 12,44 ab 12,44 ab 12,55b
F2 5,02¢ 9,26 a 10,81 b 11,09 b 12,62 b
0,5dSm™* F3 7,28 ab 10,91 a 11,43 ab 11,77 ab 12,82 b
F4 484 ¢ 9,96 a 13,09 a 13,16 a 14,80 a
F5 8,07 a 10,25 a 11,59 ab 12,10 ab 12,17b
F1 4,71 a 8,80 a 10,86 a 11,97 a 12,51 a
F2 537a 8,37a 11,23 a 11,53 a 11,69 a
2,0ds m! F3 6,31a 9,15a 10,60 a 11,03 a 11,80 a
F4 6,41 a 9,46 a 11,14 a 12,20 a 12,25 a
F5 6,33a 8,47 a 11.21a 11,62 a 11,70 a
F1 5,90 ab 781la 9,48 a 10,67 a 10,67 a
F2 481b 8,85a 10,84 a 1191a 12,03 a
3,5dSm! F3 4,98 ab 8,20 a 10,17 a 10,54 a 10,67 a
F4 6,56 a 8,67 a 10,42 a 11,49 a 12,04 a
F5 5,43 ab 9,06 a 10,37 a 10,96 a 11,17 a
F1 5,06b 8,05a 10,04 a 10,20 a 10,41 a
F2 461b 7,71 a 10,70 a 11,03 a 11,55 a
5,0dSm?! F3 4,59 b 8,78a 10,30 a 10,90 a 11,23 a
F4 6,97 a 9,34a 10,67 a 10,93 a 11,18 a
F5 5,73 ab 9,29 a 10,50 a 10,90 a 11,60 a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, para cada salinidade, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade

4.1.4 Altura de planta
Analisando a interacdo entre a salinidade (S) e fertigacdo (F) para a variavel altura de
plantas, a analise de variancia apresentou resultados significativos aos 30 (p < 0,01), 90 e 120

DAT (p < 0,05). Observando o efeito isolado de cada fator, verificou-se efeito significativo da
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salinidade apenas aos 60 DAT (p < 0,01). Para a fertigacdo observou-se resposta significativa
aos 30, 90 e 120 DAT (p < 0,01), bem como aos 150 DAT (p < 0,05), ndo ocorrendo resposta
significativa (p > 0,05) aos 60 DAT (Tabela 9).

Tabela 9. Resumo da analise de variancia para altura de plantas em diferentes épocas de avaliacdo da berinjela

submetida a salinidade e fertigacao calcica e potassica

Fontes de GL Quadrados médios

variagao 30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT 150 DAT
Salinidade (S) 3 18,11™ 116,57** 47,60 18,41 150,43
Fertigagdo (F) 4 161,48** 53,53 117,73** 286,14** 220,48*
SxF 12 108,69** 22,13 46,57* 66,77* 105,58™
Bloco 3 12,43™ 153,37** 22,30 8,34 70,63™
Residuo 57 15,67 25,30 23,15 32,29 63,48
CV (%) 17,91 11,48 8,89 9,63 12,51

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variagéo.
ns — ndo significativo

Aos 30 DAT, ndo foi observado efeito da salinidade sobre a altura das plantas
submetidas as fertigacbes F1 e F2, obtendo-se valores médios 21,06 e 17,06 cm,
respectivamente (Figura 7A). A fertigacdo padrdo (F3) foi a que apresentou maior reducao
com o incremento da salinidade, onde houve um decréscimo linear de 2,75 c¢cm com o
incremento unitario da CE da 4gua e se comparada a percentagem de reducao entre o maior
(5,0 dS m™) e menor (0,5 dS m™) niveis salinos, observa-se uma reducio na altura das plantas
de 40,5%. As fertigacdes com maiores quantidades de célcio (F4 e F5) condicionaram maior
resisténcia a reducdo do porte das plantas, de forma que houve um incremento na altura a

partir da CE de 3,5 dS m™* em ambas fertigagGes (Figura 7A).

Aos 60 DAT houve uma reducéo linear na altura das plantas, de forma que com o
incremento de um nivel de CE na agua de irrigacdo a altura das plantas reduziu 1,03 cm, e
guando comparada a diferenca dessa variavel entre os extremos dos niveis salinos testados,

observamos uma reducéo de 9,13% (Figura 7B).

Analisando os resultados obtidos aos 90 DAT as fertigacdes potassicas F1 e F2 e a
fertigacdo F4 n&o apresentaram efeito significativo sobre essa variavel e suas médias foram de
52,31; 51,18 e 58,25, respectivamente. A fertigacdo padrdo F3 apresentou uma reducéo linear,
de forma que para cada aumento unitario da CE houve uma reducdo de 2,25 cm na altura das
plantas. A Unica fertigacdo que promoveu um acréscimo nessa variavel foi a F5, onde apds o
nivel salino de 3,5 dS m™ a mesma promoveu um aumento médio na altura das plantas de 12

cm (Figura 7C).
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Observando a Figura 7D (120 DAT) pode-se observar que as fertigacdes potéssicas F1
e F2, juntamente com a padrdo F3, ndo promoveram diferenca estatistica para essa variavel,
onde as médias obtidas foram de 55,00; 55,75 e 60,31 cm, respectivamente. O maior valor
(68,03 cm) encontrado para essa variavel foi encontrada quando as plantas foram submetidas

a fertigacdo F4 juntamente com o nivel salino de 2,0 dS m™,

Oliveira et al. (2011) também verificaram que a altura das plantas de berinjela sofreu
influéncia da salinidade. Em contrapartida, Queiroz et al. (2013) ndo observaram efeito

significativo da salinidade sobre a altura das plantas de berinjela.

A salinidade gera um aumento na pressdo osmotica do meio de cultivo, alterando
assim o crescimento das plantas pelo fato desse aumento incidir sobre 0s processos
fisiolégicos das plantas, reduzindo a absor¢do de agua pelas raizes, inibindo a atividade

meristematica e o alongamento celular (Ayers & Westcot, 1999).

Silva (2010) avaliando o comportamento da berinjela quando submetida a diversas
condigdes salinas observou efeito linear para essa varidvel na fase inicial de cultivo, onde
houve uma elevacdo consideravel de suas medias a medida que se aumentou 0s niveis de

salinidade na agua de irrigacdo, alcancando valores proximos a 110 cm de altura.
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Figura 7 — Altura de plantas aos 30 (A), 60 (B), 90 (C) e 120 (D) da berinjela submetida ao estresse salino e a
fertigagdo potassica e calcica

Observando a Tabela 10 as alturas médias encontradas para as fertigacGes
apresentaram resultados significativos aos 30, 90, 120 e 150 DAT. A fertigacdo F4 apresentou
maiores alturas quando as plantas foram submetidas a salinidade de 2,0; 3,5 € 5,0 dS m™ aos
30 DAT e 2,0 e 3,5dS m™ aos 90 e 120 DAT, como também proporcionou uma maior altura
aos 150 DAT quando submetida salinidade 2,0 dS m™. Assim como no presente trabalho,
Madnaco et al. (2016) ndo observaram influéncia da aplicacdo de diferentes concentracfes de

potassio na altura das plantas de berinjela.
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Tabela 10. Valores médios para altura de plantas (cm) em diferentes épocas de avaliacdo da berinjela submetida

a salinidade e fertigagdo calcica e potassica.

Salinidade Fertigacdo Dias apos transplantio

30 60 90 120 150
F1 21,50 b 45,00 a 55,75 a 55,50 a 74,25 a
F2 18,00 b 4575 a 52,00 a 56,75 a 62,00 a
0,5dSm™* F3 30,25a 47,75a 59,25 a 61,50 a 65,00 a
F4 16,50 b 46,25 a 56,50 a 60,25 a 67,25 a
F5 30,62a 50,50 a 58,50 a 64,00 a 66,50 a
F1 15,75 ¢ 41,25 a 50,25 ab 52,75 ¢ 57,50 b
F2 20,50 abc 45,00 a 48,75 b 53,50 bc 54,50 b
2,0ds m! F3 24,50 ab 42,50 a 58,00 ab 64,50 ab 68,00 ab
F4 27,50 a 49,50 a 59,25 a 70,75 a 73,75 a
F5 18,75 bc 42,00 a 51,25 ab 54,25 bc 56,00 b
F1 26,75 a 40,25 a 54,00 ab 57,25 ab 59,00 a
F2 14,50 b 41,50 a 51,25 ab 56,75 ab 60,50 a
3,5dSm! F3 20,00 ab 39,75 a 52,00 ab 54,00 b 58,25 a
F4 26,75 a 44,50 a 59,75 a 66,25 a 69,25 a
F5 23,50 a 41,00 a 48,50 b 54,00 b 58,00 a
F1 20,25 bc 42,50 a 49,25 a 54,50 a 59,00 a
F2 15,25 ¢ 40,00 a 52,75 a 56,00 a 61,50 a
50dSm! F3 18,00 bc 39,25 a 50,00 a 61,25 a 66,00 a
F4 28,75 a 4525 a 57,50 a 65,00 a 68,25 a
F5 24,50 ab 46,75 a 57,50 a 62,00 a 69,50 a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, para cada salinidade, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade

Para as varidveis de crescimento da berinjela, o que se observa é as fertigacOes
aplicadas, sejam elas potassicas ou célcicas, obtiveram resultados satisfatorios ao ponto de
promover algum incremento ou que minimizasse o efeito da salinidade em qualquer que fosse
as variaveis analisadas. A excecdo foi a fertigacdo F4 para a varidvel altura de plantas, esta foi

responsavel por manter constante a altura das plantas de berinjela em ambiente salino.

4.1.5 Acumulo de biomassa e indice relativo de clorofila

As analises dos dados revelaram que houve efeito significativo da interacdo entre os
fatores salinidade da agua de irrigacdo (S) e fertigacdo (F) para as varidveis massa seca de
folhas (MSF) e indice relativo de clorofila (IRC) ao nivel de 1% de probabilidade, ndo
ocorrendo efeito significativo da interagéo entre fatores para massa seca de caule (MSC) e

massa seca de frutos (MSFr). Observa-se o efeito isolado dos fatores analisados, de forma que
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que a salinidade afetou significativamente a 1% de probabilidade todas as variaveis estudadas.
Por outro lado, houve efeito isolado da fertigacdo apenas para a variavel MSF (p < 0,01)
(Tabela 11).

Tabela 11. Resumo da analise de variancia para massa seca de caule (MSC), massa seca do folhas (MSF), massa
seca dos frutos (MSFr), massa seca total (MST) e indice relativo de clorofila (IRC) de berinjela submetida a
salinidade e fertigacdo célcica e potassica aos 150 DAT

Fontes de variagdo GL Quadrados médios

MSC MSF MSFr MST IRC
Salinidade (S) 3 984,47+ 4323,63** 55958,44**  95861,87**  2939,40%*
Fertigacéio (F) 4 25,31 115,45%* 2751,05"  4568,63" 50,20
SxF 12 58,43" 201,28** 223401  3326,02" 240,52**
Bloco 3 8,64™ 32,80™ 1223,92™ 1050.33™ 11,55
Residuo 57 32,76 20,25 1687,67 1908.27 66,89
CV (%) 16,62 17,72 26,76 20,55 19,58

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variagdo.
ns — ndo significativo.

Analisando o efeito da salinidade sobre as variaveis massa seca de caule (MSC) e
massa seca de frutos (MSFr), observa-se que ocorreram respostas lineares e negativa ao
aumento salinidade, independentemente da fertigacdo adotada, apresentando decréscimos de
3,35 e 26,68 g planta, resultando em perda total de 35% e 47,51% quando comparados as
médias obtidas na menor e maior salinidade, para MSC e MSFr, respectivamente (Figuras 8A
e 8B).

Em estudo desenvolvido por Lima et al. (2015), avaliando niveis crescentes de CE na
agua de irrigacdo (0,5 a 6,0 dS m™), os autores observaram reducdes de 6,21 e 14,6 g planta™

por aumento unitario da salinidade, e perdas totais de 76% para essas variaveis.
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Figura 8 — Massa seca do caule (MSC) (A), fruto (MSFr) (B), folha (MSF) (C), total (MST) (D) e indice relativo
de clorofila (E) da berinjela submetida ao estresse salino e a fertigagdo potassica e calcica aos 150 DAT

Analisando MSF, verifica-se que o aumento da salinidade provocou reducdo nesta
variavel, no entanto, o efeito da salinidade variou de acordo com a fertigacdo analisada. Para a
fertigacdo F1, o incremento da salinidade provocou reducdo linear de 7,75 g planta™® por
aumento unitario da condutividade elétrica da &gua de irrigacdo, resultando em perda total de
76,47%. Para as fertigacdo F2, F3, F4 e F5 ocorreram respostas quadréticas, de forma que o
aumento da salinidade provou redugdo na MSF até os niveis 3,5 dS m™ nas fertigacGes F2 e
F5, apresentando tendéncia de resposta positiva a salinidade a partir destes niveis. A maior
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média de MSF foi obtida na combinacdo entre a salinidade S1 e a fertigagdo F3, apresentando
valor de 55 g planta™® e o menor valor ocorreu nas combinacdes S4F1 e S4F4, com resultado
de 10 g planta® (Figura 8C), valor bem abaixo do encontrado por Lima et al. (2015), que
observou na maior CE da agua de irrigacdo uma média de MSF de 25,09 g planta™.

Oliveira et al. (2011) trabalhando com &gua salina (0,5 a 4,5 dS m™), e Silva et al.
(2013) com salinidade do solo proveniente do excesso de fertilizantes (1,3 a 6,4 dS m™),
também observaram o efeito significativo da salinidade na reducdo da MSF da berinjela com
0 aumento da salinidade.

Com relacdo aos efeitos da salinidade sobre a massa seca total (MST), observou-se
uma resposta do tipo linear decrescente para essa variavel, de forma que para cada incremento
unitario da salinidade na agua de irrigacdo ocorreu uma reducdo de 34,49 g planta® (Figura
8D). O maior valor de MST (218,58 g planta™) foi obtido na 4gua de menor salinidade e
qguando comparou-se 0s valores obtidos na menor e maior salinidade observamos um
decréscimo de 50,18% (Figura 8D).

Oliveira et al. (2011) analisando o desenvolvimento da berinjela em funcdo da
salinidade da agua de irrigacdo, observaram para a massa seca total respostas significativas
para 0 aumento da salinidade, sendo as médias similares as encontradas nesse trabalho, os
quais observaram perda total de 54,6% em plantas irrigadas com &gua de salinidade 4,5 dS m"
! Esse comportamento pode ser atribuido ao efeito osmotico, provocado pela provavel
toxicidade adquirida pela absorcdo excessiva de fons como Na* e CI, e consequentemente,
pelo desequilibrio nutricional causado pelo desbalanceamento nutricional dos nutrientes
essenciais aos processos metabolicos (Munns, 2005).

O incremento da salinidade afetou de forma significativa o indice relativo de clorofila,
com excecdo das plantas submetidas a F2, na qual obteve-se IRC médio de 40,4. Nas demais
fertigacbes houve comportamento decrescente com o incremento dos niveis de condutividade
elétrica até 2,0 dS m™, na condutividade de 3,5 e 5,0 dS m™ houve um leve incremento do
indice relativo de clorofila, exceto para a fertigagdo F3. A fertigacdo F5 apresentou uma
reducdo linear para essa varidvel, onde observa-se um decréscimo no indice relativo de
clorofila de 4,11 para o incremento de cada unidade na CE da agua de irrigacéo (Figura 8E).

Ao analisarmos o teor e acumulo de N nas folhas de berinjela (Figura 11C e 11D)
observa-se que ndo houve incremento desse nutriente para nenhuma das fertigagdes analisadas
e esse nutriente é extremamente necessario para que ocorra a fotossintese e sintese de

clorofila (Lopes 1998; Bhuvaneswari et al., 2014). Willadino et al et al. (2011) ao avaliarem
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os efeitos da salinidade em duas cultivares de cana-de-agUcar sob condicGes de casa de
vegetacdo constataram que houve um decréscimo no teor de clorofila para ambas cultivares.
Observando as médias obtidas para as fertigacOes, verifica-se que houve efeito
significativo para MSF, MSFr e Clorofila. De forma que as fertigagbes F1, F2 e F3
proporcionaram maiores médias (38,75; 20,00 e 55,00) para MSF quando as plantas foram
submetidas a salinidade de 0,5; 2,0 e 5,0 dS m™, respectivamente. Para MSFr a fertigacéo
calcica F4 proporcionou a maior média (211,54 g planta) quando combinada a CE de 2,0 dS
m?, e para o indice relativo de clorofila as fertigagbes calcicas F4 e F5 foram as que
proporcionaram maiores medias (73,09 e 45,84) quando as plantas foram submetidas aos

niveis salinos de 0,5 e 2,0 dS m™, respectivamente (Tabela 12).

Tabela 12. Resumo da andlise de varidncia para massa seca de folhas (MSF), massa seca do caule (MSC), massa
seca dos frutos (MSFr), massa seca total (MST) e indice relativo de clorofila (IRC) da berinjela submetida a

salinidade e fertigacdo célcica e potassica aos 150 DAT

Salinidade  Fertigagéo MSF MSC MSFr MST IRC
...g planta™...
F1 4550 b 4250a  22272a 307,72a 64,54 ab
F2 43,75 b 4250a  243,02a 331,77a 54,65 b
05dSm* F3 55,00 a 4500a  250,52a 34552a 54,26 b
F4 40,00 b 4750a  191,41a 25891a 73,09a
F5 53,75a 50,00a  18524a 27149a 52,60 b
F1 38,75a 32,50a  18598ab 267,23a 38,01ab
F2 11,25¢ 3125a  18324ab 226,99 a 28,24 b
20dsm* F3 23,75 3500a  129,18b  182,93a 28,93Db
F4 20,00 bc 4000a  21154a 266,544 21,72b
F5 16,25 hc 30,00a  159,11ab 205,36 a 45,84 a
F1 20,00 a 3125a  1016la 162,86a 37,32a
F2 17,50 a 33,75a  14186a 190,61a 39,052
35dsm? F3 17,50 a 2750a  127,77a 157,3la 4551a
F4 18,75 a 3500a  11231a 157,31a 29,91a
F5 15,50 a 2625a  10496a 142,96 a 3247a
F1 10,00 b 2725a  11166a 1654la 38,59a
F2 20,00 a 3250a  126,15a 181,15a 39,692
50dsm* F3 16,25 ab 3000a  9595a  14595a 38,544
F4 10,00 b 22,50 a 8577a  11952a 29,922
F5 17,50 ab 31,25a 99,762  14851a 36,49 a

Médias seguidas com as mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Portanto, para as varidveis de massa seca (caule, folhas, frutos e total) e indice relativo
de clorofila, as fertigacGes estudadas ndo apresentaram efeito positivo para essas variaveis

quando as plantas foram submetidas a ambiente salino.

4.2 Caracateristicas produtivas

A partir da andlise de variancia, constatou-se efeito significativo da interacdo entre os
fatores niveis de salinidade da agua de irrigacdo (S) e fertigacbes (F) somente para as
variaveis numero de frutos (NFR) e didametro dos frutos (DFR), aos niveis de 5 e 1% de
probabilidade, respectivamente. Observando os efeitos isolados, os diferentes niveis de
salinidade influiram de forma significativa todas as variaveis analisadas, com significancia de
1% para NFR, CFR, MFFR e PROD, e ao nivel de 5% para DFR. Analisando o efeito isodado
do fator fertigacdo, verificou-se resposta significativa (p > 0,01) apenas para diametro de fruto
(Tabela 13).

Tabela 13. Resumo da andlise de varidncia para nimero de frutos (NFR), comprimento de frutos (CFR),
didmetro de fruto (DFR), massa média de frutos (MMFR) e produgdo de frutos (PROD) de berinjela submetida a

salinidade e fertigagdo célcica.

Fontes de variagdo ~ GL Quadrados médios
NFR CFR DFR MMFR PROD
Salinidade (S) 3 52,98**  1183,05**  50,61* 5719,21** 2633021,12**
Fertigagéo (F) 4 0,85™ 111,00™  61,88** 691,70™ 86336,95™
SxF 12 6,24* 160,62 "™  41,65** 930,83™ 104425,49™
Bloco 3 0,14 100,01 ™ 10,43 1019,34" 86113,33™
Residuo 57 2,53 96,17 15,60 588,35 76699,73
CV (%) 22,25 9,73 6,53 16,15 25,52

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variagéo.
ns — ndo significativo.

Para a variavel CFR, observa-se uma resposta linear negativa, onde ocorreu uma
reducdo progressiva desta variavel com o aumento da condutividade elétrica (CE) da agua de
irrigacéo, independentemente da fertigacdo utilizada. Para cada incremento de uma unidade
na CE obteve-se uma diminuicdo de 3,83 mm em seu comprimento, reduzindo de 110,34 para

94,01 mm, correspondendo a uma reducéo total de 14,8% (Figura 9A).

Oliveira et al. (2014) avaliando diferentes CE na agua de irrigacdo e crescentes doses
de nitrogénio (5 a 30 g planta) também observaram resposta linear negativa ao aumento da
salinidade, onde os frutos de maior comprimento foram obtidos na menor salinidade (0,5 dS
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m™), apresentando comprimento médio de 125 mm, enquanto na maior salinidade o

comprimento médio observado foi de 97 mm.

Observando os valores obtidos para o DFR, as fertigacbes F2, F3 e F5 nao
apresentaram respostas significativas, onde as respectivas médias foram de 61,31; 58,99 e
59,17 mm. A maior média obtida para essa varidvel foi encontrada na fertigacdo F1 quando
submetida a maior salinidade, sendo o valor de 70,61 mm (Figura 9D).

Mdnaco et al. (2016) avaliaram doses crescentes de potassio (0; 36; 72; 108 e 144 kg
ha) no crescimento e na producéo da berinjela e ndo observaram efeito significativo das
doses para o comprimento e didametro dos frutos, obtendo valores médios de 146,00 mm e
67,68 mm, respectivamente.

A MMFR apresentou resposta linear e negativa para o efeito da salinidade,
apresentando reducdo de 8,53 g fruto por aumento unitario a salinidade, com perda total de
53% (Figura 9B). Oliveira et al. (2014) obtiveram resposta semelhante para a MFFR na
berinjela, onde o aumento da salinidade provocou decréscimo nesta varidvel, de forma que os
frutos mais pesados foram obtidos nas plantas irrigadas com agua de menor salinidade e a
reducdo na sua massa por aumento unitario da CE foi de 11,38 g planta™. Ja a reduco total
foi de 25,7%, quando comparada entre as salinidades, metade do valor encontrado nesse
trabalho.

Analisando o efeito da salinidade sobre o nimero de frutos (NFR), verificaram-se
respostas lineares e negativas nas fertigacdes F1, F2, F3 e F5, sendo que as reducbes em
relacdo ao aumento unitario da CE da agua de irrigacdo foram de 0,76; 0,63; 1,35 e 0,88
frutos planta™, respectivamente. O maior nimero de frutos por planta (11,25 frutos planta™)
ocorreu na menor salinidade com a aplicacdo da fertigacdo padrdo F3. Para a fertigacdo F4
ocorreu resposta quadratica, onde o maior valor de NFR foi obtido na salinidade de 2,0 dS m™*
(9,5 frutos planta®) (Figura 9C).

Outros autores também obtiveram valores proximos para essa variavel, de forma que
Antonini et al. (2002) avaliando a capacidade produtiva de diferentes cultivares de berinjela,
obtiveram uma média de 12 frutos por planta, valor um pouco maior que outros autores, como
nos casos de Ménaco et al. (2016) e Oliveira et al. (2014), que observaram em suas maiores

médias 8,98 e 8,8 frutos por planta de berinjela.

O decréscimo das variaveis produtivas provavelmente é devido ao aumento da

salinidade, por ela provocar alteracdes no potencial osmético, reduzindo o consumo de agua e
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consequentemente de nutrientes, diminuindo o indice de pegamento dos frutos (Oliveira et al.,
2014).
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Figura 9 — Comprimento dos frutos (A), massa média dos frutos (B), nimero de frutos por planta (C), diametro

do fruto (D) e produgdo de berinjela submetida ao estresse salino e a fertigagéo potéssica e calcica

A producdo de frutos (PROD) também foi afetada pelo aumento da salinidade,
independentemente do tipo da fertigacdo, apresentando resposta linear e negativa, de forma
que a maior PROD foi obtida na salinidade 0,5 dS m* (1531,74 g planta), e que para cada
aumento unitario da CE na éagua de irrigacdo ocorreu uma diminuicio de 185,2 g planta™;

portanto observa-se uma reducdo total na producdo de frutos de berinjela de 55,45% e em
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relacdo a perda por aumento unitario da CE na &gua de irrigacdo, ela é de 12,32%, valor
aproximado ao encontrado por Lima et al. (2015) para a mesma cultura, que foi de 13,5%
(Figura 9E). Outro dado importante é que até as salinidades de 1,3 e 2,1 dS m™ conseguiu-se
produzir 90 e 80% do rendimento total obtido na 4gua de menor salinidade (0,5 dS m™),

respectivamente.

Moura & Carvalho (2014) avaliando os efeitos de diferentes laminas e teores de sais
na agua de irrigacdo, observaram que conforme o teor sesses sais aumentam, ocorreu também
um aumento na perda de producao de frutos, observado perda total de 54% quando as plantas

foram irrigadas com agua de salinidade 5,5 dS m™.

Assim como neste trabalho, Silva et al. (2013) também relataram resposta linear
negativa, indicando que houve decréscimo na produtividade a medida que se aumentava 0s
niveis de CE da solucdo do solo. Unlilkara et al. (2010) classificam a berinjela como
moderadamente sensivel a salinidade, apresentando reducdo no rendimento com salinidade a
partir de 1,5 dS m™ e perda relativa de 4,4% para cada aumento unitario de condutividade
elétrica. No presente trabalho a perda relativa por aumento unitario da CE foi de 12,32%,

valor acima do encontrado por Unliikara et al. (2010).

De acordo com os dados médios obtidos para as variaveis produtivas apds analise de
variancia, observa-se que independentemente da fertigacdo, nos diferentes niveis salinos ndo
houve efeito estatistico para as variaveis MMFR e PROD. Na menor salinidade (0,5 ds m™),
apenas a variavel nimero de frutos por planta apresentou resposta significativa, onde a
fertigacdo padrdo F3 apresentou a maior NFR (11,25 frutos planta™), porém ndo diferindo

estatisticamente das fertigagOes F1, F2 e F5 (Tabela 14).

Para a salinidade S2 (2,0 dS m™) nenhuma fertigacdo causou efeito significativo nas
variaveis analisadas. Para a salinidade S3 (3,5 dS m™) s6 foi observado efeito significativo
das fertigacGes na variavel DFR, onde a fertigacdo F2 apresentou maior DFR (63,33 mm), ndo
diferindo estatisticamente das fertigagdes F1, F3 e F5. Na maior salinidade (5,0 dS m™) as
fertigacOes que proporcionaram maiores comprimentos e didmetros médios foram as F3
(101,72 mm) e F1 (70,62 mm), respectivamente (Tabela 14). Portanto, em ambiente salino as
fertigacbes ndo promoveram incremento significativo nas caracteristicas produtivas da

berinjela.
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Tabela 14. Valores médios para nimero de frutos (NFR), comprimento de frutos (CFR), didmetro de fruto

(DFR), massa média de frutos (MMFR) e producdo de frutos (PROD) de berinjela submetida a salinidade e

fertirrigacdo célcica e potassica

- L NFR CFR DFR MMFR PROD

Salinidade FertirrigacOes

unid - mm ----- g fruto! gplanta?

F1 9,00ab 118,16a 63,39a 174,72a 1556,61a

F2 950ab 112,28a 59,13a 156,66a 154597 a

0,5dsm*t F3 1125a 10449a 59,7l1a 15596a 1728,80a

Fa4 6,75b 108,16a 64,84a 187,92a 1281,19a

F5 850ab 108,65a 61,03a 186,82a 1546,09a

F1 800a 109,14a 63,29a 166,22a 1329,60 a

F2 725a 107,18a 61,83a 16164a 116791a

2,0dsm?t F3 6,50a 98,18a  56,67a 14395a 964,40a

F4 950a 101,86a 58,17a 149,04a 1419,79a

F5 825a 1020la 59,29a 14828a 120047a

F1 55a 90,66a 57,07ab 147,24a 834,37a

F2 6,75a 102,78a 63,33a 15167a 101871a

35dsm?t F3 6,50a  98,38a 59,36ab 14227a 90449a

Fa4 6,50a 89,23a  5527b 12226a 760,77 a

F5 6,25a 9466a 57,73ab 138,35a 844,17a

F1 6,00a 80,98b  70,62a 14427a 88269a

F2 6,50a 96,60ab 60,97b 150,26a 951,38a

50dSm? F3 450a 101,72a 60,23b 150,78a 655/47a

F4 500a 90,68ab 59,30b 10590a 527,17a

F5 475a 100,06ab 5866b 120,04a 58514a

Médias seguidas com as mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3 Qualidade p6s-colheita dos frutos

Todas as variaveis de qualidade dos frutos foram afetadas significativamente pela

interacdo entre os fatores salinidade da agua de irrigacdo (S) e fertigacdo (F) ao nivel de 1%

de probabilidade. Analisando os fatores isoladamente, verifica-se que a salinidade também

afetou a maioria das variaveis analisadas, de forma que a acidez titulavel (AT), sélidos
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soluveis (SS) e potencial hidrogenidnico (pH) a significancia obtida foi a 1% de probabilidade
e firmeza de polpa e vitamina C a significancia foi a 5% de probabilidade, com excec¢éo da
ralacdo SS/AT (p > 0,05). A fertigacdo ndo promoveu efeito siginificativo para o pH,
ocorrendo efeito para acidez titulavel, solidos soluveis, firmeza de polpa e vitamina C (p <
0,01), bem como para a relagdo SS/AT (p < 0,05) (Tabela 15).

Tabela 15. Resumo da andlise de variancia para acidez titulavel, sélidos solGveis, firmeza de polpa, pH e
Vitamina C de berinjela submetida a salinidade e fertigagdo calcica e potassica

Fontes de Quadrados médios
variacao GL Acidez Solidos Firmeza de H VitaminaC  Relagio
titulavel sollveis polpa P SSIAT
Salinidade (S) 3 0,0075** 29,62** 83,72* 0,108** 60,23* 19,59"
Fertigacdo (F) 4 0,0035** 4,59** 120,85** 0,011 236,06** 41,80*
SxF 12 0,0021** 3,50** 138,60** 0,032** 179,75** 70,90**
Bloco 3 0,0008** 0,34" 19,45™ 0,0062"™ 24,19™ 21,69™
Residuo 57 0,0007 0,76 30,09 0,0091 22,35 16,94
CV (%) 16,82 10,51 6,77 1,88 11,11 14,87

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variagdo.
ns — néo significativo.

Para a variavel acidez titulavel, observou efeito significativo da salinidade para todas
as fertigacOGes, ocorrendo resposta linear para a fertigacdo F5 e quadratica nas demais
fertigacOes. As plantas submetidas a F5 apresentram resposta linear e negativa ao aumento da
salinidade da agua de irrigacdo, ocorrendo decréscimo de 0,014% de acido citrico para cada

incremento de CE na agua de irrigacdo (Figura 10A).

A maior média encontrada para essa variavel foi obtida quando na salinidade de 2,69
dS m™ combinada a fertigagio F3, sendo ela de 0,21% de &cido citrico, respectivamente.
Souza et al. (2009) ndo observaram diferenca significativa para acidez dos frutos de berinjela,
independentemente do revestimento utilizado, como também Vilas Boas (2014) ao avaliar
diferentes fontes e doses de calcio na qualidade pds-colheita de frutos de tomateiro
(Lycopersicumes culentum Mill).

Avaliando o efeito da salinidade sobre o teor de sélidos sollveis (SS) para cada
fertigacdo, verifica-se que as fertigacbes F2, F3 e F5 apresentaram respostas quadréticas,
enquanto as fertigagdes F1 e F4 ndo apresentaram efeito significativo, sendo que os valores
médios obtidos para essas duas ultimas fertigacbes foram de 4,07 e 4,11 °Brix,

respectivamente. As fertigagOes F2, F3 e F5 apresentaram respostas semelhantes para essa
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variavel, onde as mesmas mostraram um aumento até o nivel de salinidade de 2,58; 2,59 e
2,53 dS m™ e apds esses valores apresentaram reducdes com o incremento da salinidade na
agua de irrigacdo. A maior media (5,69 °Brix) observada nesse trabalho foi obtida quando as
plantas foram submetidas a fertigacdo F3 combinada a salinidade de 2,59 dS m™ (Figura
10B).

Assim como no presente trabalho, Costa et al. (2017) avaliando a qualidade pos-
colheita dos frutos de berinjela submetidos a diferentes relagdes entre K/Ca na fertigacéo,
observaram maiores medias para a variavel SS na fertigacdo padrdo F3 e na fertigacéo calcica

F5, onde ambas ndo diferiram estatisticamente.

Vilas Boas (2014) observou maior teor de SS quando as plantas de tomateiro foram
submetidas a dose de célcio recomendada, quando comparadas as que receberam doses mais
elevadas de calcio (0,5 e 1,5 x dose). Os sélidos soltveis estdo inteiramente relacionados ao
sabor do fruto (Ferreira, 2006). Souza et al. (2009) avaliando a conservacdo pés-colheita dos
frutos de berinjela revestidos com fécula de mandioca ou filme pvc, ndo observaram efeito
significativo dos tratamentos e os valores médios para essa variavel foram de 4,0 a 4,2 °BriX,
valores proximos aos obtidos no presente trabalho e por outros autores (Costa et al., 2017;
Moretti & pinelli, 2005).

Para a varidvel firmeza de polpa, observa-se que ndo houve efeito significativo da
salinidade para as fertigacdes F3 e F5, onde as mesmas apresentaram valores médios de 40,62
e 42,29 N, respectivamente. As fertigacdes F1 e F4 apresentaram resposta linear, porém a F1
apresentou resposta decrescente de forma que a mesma reduziu 0,56 N para cada aumento
unitério da salinidade. Em contrapartida, a fertigacdo F4 apresentou um incremento de 2,20 N
para cada aumento unitario na CE da &gua utilizada na irrigacdo e apresentou também a maior
média (46,15 N) para essa variavel. A fertigacdo F2 promoveu um aumento desta variavel até
a salinidade de 2,37 dS m (39,98 N), e posteriormente ocorreu um declinio em seus valores,
onde na salinidade de 5,0 dS m™ foi encontrada a menor firmeza (35,35 N) para essa variavel
(Figura 10D).

Rubio et al. (2009) avaliando a qualidade dos frutos de pimenta sob a salinidade da
agua de irrigacdo e adubagdes com K e Ca observaram que, tanto em frutas verdes como nas
vermelhas, a salinidade diminuiu significativamente a firmeza e espessura da polpa, porém o
pH e acidez ndo foram afetados. Esses autores concluiram que o0 aumento na concentracao de

K na solugdo nutritiva diminuiu a firmeza e a espessura de polpa em frutos verdes.
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Ao avaliar diferentes tratamentos pos-colheita em berinjela cv. Ciga, Moretti & Pineli
(2005) constataram que os frutos apresentaram tendéncia de reducdo da firmeza ao longo do
periodo em que ficaram armazenados e a adicdo de célcio as berinjelas, por imersdo, ndo

contribuiram de forma significativa para a manutencdo da firmeza dos frutos.

Em relacdo ao potencial hidrogenionico (pH), houve pouca variagdo entre os valores
observados, obtendo-se pH variando de 4,90 a 5,28. A fertigacdo potéssica F2 ndo apresentou
resultados significativos, sendo sua média geral de 5,11 e a outra fertigacdo potassica (F1)
apresentou resposta linear, de forma que houve uma reducdo na sua media de 0,03 a cada
incremento de uma unidade na CE da &gua de irrigacdo. A fertigacdo padrdo F3 e as duas
fertigacBes com maiores quantidades de célcio (F4 e F5) apresentaram resposta quadrética, de
forma que os maiores valores para a fertigacao F3 (5,18) e F4 (5,28) foram obtidos na menor
salinidade (0,5 dS m™), na fertigagdo F5 a maior média (5,03) foi observada quando as plantas

foram submetidas a maior salinidade (5,0 dS m™) (Figura 10D).

Para a variavel vitamina C, a fertigacdes F1 e F4 apresentaram respostas lineares,
sendo essas positiva e negativa, respectivamente. A primeira apresentou um incremento
médio de 2,11 mg 1009 de acido ascorbico para cada incremento unitario da salinidade da
agua de irrigacdo; enquanto a F4 apresentou uma reducdo média de 2,04 mg 100g™ de 4cido
ascorbico para cada incremento unitario da salinidade (Figura 10E). Quando se observa o
incremento e reducdo dessa variavel nas duas fertigacGes, tomando como base de comparacgéo
0 menor e maior nivel salino, observamos um incremento de 25,70% para a fertigacdo F1 e

uma reducao de 26,35% para a fertigacdo F4.

O maior teor de vitamina C (50,24 mg 100g™ de &cido ascorbico) ocorreu em F5 sob
irrigacdo com agua de salinidade 2,19 dS m™. Por outro lado, a salinidade 2,0 dS m
proporcionou menor teor de vitamina C (32,90 mg 100g* de &cido ascorbico) para a
fertigacdo F3 (Figura 10C). Diferentemente dos valores obtidos por Costa et al. (2017)
utilizando as mesmas fertigacOes aplicadas nesse trabalho, que obtiveram a maior média
(49,23 mg 100g™) para essa variavel quando as plantas de berinjela foram submetidas a

fertigacdo padrdo F3.

Paiva (2017) encontrou valores de vitamina C em tomateiro que se aproximam com 0S
teores obtidos no presente trabalho. Os valores oscilaram entre 32,23 mg 100g™ de &cido
ascorbico (F2 na 3,53 dS m™) a 48,50 mg 100g™ de &cido ascorbico (F3 na salinidade de 0,5
dS m™). Conforme Hobson & Davies (1971) os teores de vitamina C para o tomateiro variam

de 16 a 60 mg de acido ascérbico/100 g de fruto. Portanto, pode-se observar que 0s teores
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médios de vitamina C encontrados nos frutos da berinjela sdo superiores ao encontrados por

Paiva (2017) em frutos de tomateiro.

Silva et al. (2013) submeteram frutos de tomateiro a diferentes doses de K e N e ao
avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas dos mesmos, observaram que dentro de uma dose
estimada de N, os valores de vitamina C aumentaram a medida que houve incremento na dose
de potassio até um maximo de 36,9 mg 100g™* de cido ascorbico. Tal comportamento pode
ser observado no presente trabalho para as fertigagdes potassicas, onde a fertigacdo F1
promoveu incremento crescente de vitamina C e a fertigacdo F2 promoveu o incremento de
vitamina C até a salinidade de 3,16 dS m™ (48,99 mg 100g™ de &cido ascérbico), havendo

decréscimo nessa variavel apds essa salinidade.

Observando os resultados da relagdo SS/AT, percebe-se que houve efeito da salinidade
sobre esta variavel em frutos colhidos em plantas submetidas as fertigacdes F2 e F3, obtendo-
se razBes médias de 27,09 e 25,62. Para as fertigacGes F4 e F5 foram observadas respostas
quadréticas, porém inversas. A fertigacdo F4 apresentou uma reducdo até a salinidade de 3,34
dS m? e apds essa CE houve um leve incremento e a fertigagdo F5 apresentou valores
crescentes até a salinidade de 3,91 dS m, onde foi obtida a maior média (33,59) para essa

variavel (Figura 10F).

Ainda com relacdo a razdo SS/AT, verifica-se que a fertigacdo F1 foi a Unica que
apresentou resposta linear crescente, de modo que para cada aumento unitario na salinidade
da agua de irrigacdo houve um incremento de 2,57 no valor da razdo entre SS/AT. Ao
comparar a diferenca em percentagem dos valores encontrados na menor e maior salinidade,
verifica-se que houve incremento de 37,77% para essa variavel (Figura 10F). Portanto a maior
concentracao de K* na solucéo nutritiva é favoravel a uma manutengdo no sabor dos frutos da

berinjela submetidas ao aumento da CE da &gua utilizada na irrigagéo.

Paiva (2017) encontrou resposta inversa para frutos de tomateiro, o qual observou que
0 menor valor para a relacdo SS/AT foi obtido quando as plantas foram irrigadas com a menor
salinidade (0,5 dS m™?) e submetidas a fertigagdo com maior concentracio de calcio. No
presente trabalho a menor relacdo SS/AT foi observada também em uma fertigacdo calcica

(F4: 21,97), porém quando as plantas foram submetidas a salinidade de 3,34 dS m™.

Segundo Costa et al. (2017), os sélidos soluveis sdo compostos por sacarose, frutose e
glucose. Consequentemente, se o teor de SS for mais acentuado e a acidez relativamente mais

baixa, ira fazer com que os frutos tenham um sabor mais atrativo ao consumidor.
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Lima et al. (2009) destacam que essa relacdo é um importante critério para avaliar o
sabor dos frutos, onde o balanco entre essas duas varidveis (SS e AT) é o que ird conferir o
sabor caracteristico aos frutos, tornando-o mais ou menos atrativos. Entdo, quanto maior os

valores obtidos, teoricamente mais saborosos seréo os frutos.
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Figura 10 — Acidez titulavel (A), s6lidos soltveis (B), firmeza de polpa (C), pH (D), vitamina C (E) e razdo
SS/AT (F) em frutos de berinjela em fungdo da combinagdo entre a salinidade da agua de irrigacdo e manejo da
fertigacdo aos 150 DAT

Em relacdo as médias obtidas nas fertigacdes para as variaveis de qualidade dos frutos,
de forma geral, observa-se que a fertigacdo potassica F4 proporcionou menores teores de AT
quando combinada as salinidades de 0,5 dS m™ (0,117) e 2,0 dS m™ (0,165), a fertigacdo F5
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quando combinada a salinidade de 3,5 dS m™ (0,127). A relagdo SS/AT apresentou maiores
valores quando as fertigagdes célcicas F4 e F5 foram combinadas a salinidade de 2,0 e 3,5 dS
m1, apresentando valores de 31,91 e 34,76, respectivamente. Paiva (2017) também obteve
menores valores para essa varidvel quando as plantas foram submetidas a fertigacdo F5 nas
salinidades de 0,5; 2,0 e 3,5 dS m™. Dessa forma a solugdo nutritiva com maior concentragéo
de Ca?* proporcionou reducéo na acidez titulavel (Tabela 16).

Para o teor de SS, as fertigacbes F3, F1 e F4 proporcionaram as maiores médias
(11,87, 8,61 e 8,97 °Brix) quando combinadas as salinidades de 2,0; 3,5 e 5,0 dS m?,
respectivamente. Para a variavel firmeza de polpa a fertigagdo F1 proporcionou maiores
valores quando submetida a salinidade de 2,0 dS m™ (83,99 Newtons) e na salinidade de 5,0
dS m as fertigacBes F3 juntamente com as calcicas F4 e F5 apresentaram as maiores médias,
sendo 85,78; 95,52 e 89,30 N, respectivamente (Tabela 16).

Esses maiores valores na firmeza de polpa atribuidas as fertigagdes calcicas podem ser
explicados pelo fato do Ca?* ser constituinte da lamela média e parede celular, onde uma das
suas funcBes é de origem estrutural, conferindo assim, maior firmeza de polpa aos frutos,

garantindo uma maior vida de prateleira (Vilas Boas, 2014).

As fertigacOes que promoveram pH menos acidos quando submetidas a agua de menor
salinidade foram as F2 (5,14), F3 (5,22) e F4 (5,30). A fertigacdo F1 promoveu valores mais
elevados de pH quando combinada as &guas salinas S2 (5,10) e S4 (5,23). Em relacdo a
vitamina C, na menor salinidade a fertigacdo padrdo F3 foi a que proporcionou maior média
(49,23 mg 100g?) para essa variavel, porém ndo variando estatisticamente das fertigacdes F1,
F4 e F5. Na salinidade S2 a fertigacdo F5 foi a que apresentou maior média (55,06) e nas
maiores salinidades (S3 e S4) as fertigacGes potassicas (F1 e F2) foram as que

proporcionaram maiores valores (51,98 e 43,44 mg 100g°1) para essa variavel (Tabela 16).

Paiva (2017) ndo observou efeito significativo das fertigacdes em nenhum nivel salino,
percebendo as concentragdes de K* e Ca?* pouco influenciaram nessa variavel, assim como os
resultados apresentados por Abrahdo (2011), que ndo observou resposta significativa dos

efeitos das concentracdes de K* e Ca?* sobre o pH de frutos de tomate cereja.



51

Tabela 16. Valores médios para Acidez Titulavel, Sélidos Sollveis, Firmeza de Polpa, pH, Vitamina C e relacdo

SS/AT de berinjela submetida a salinidade e fertigacdo célcica e potassica aos 150 DAT

Acidez Sélidos  Firmeza de N Relacdo
Titulavel ~ Soliveis  Polpa PH Vitamina C SSIAT

Salinidade  FertigagOes (% Acido o (oo gs?:%rbi?:i ac.

Citrico) 100g™ de

polpa)

F1 015ab  803a 7886a  505b 46,54 ab 26,284
F2 013ab  690a 7620a  5,14ab 38,81b 25,092
05dsm? F3 0,16ab  858a 79.82a  522ab 49,23a 25,73 a
F4 0,11b 744 a 7645a  530a 44,15 ab 3242a
F5 017a 8,30 a 81,25a  508b 45,27 ab 24,40
F1 0,18 ab 8,08 ¢ 8399a  510a 44,41 b 22,96 b
F2 017ab  963bc  83,02ab  5,05ab 43,81b 30,09 ab
20dsm? F3 022a  11,87a  79,60ab  490b 29,09 ¢ 21,12 ab
F4 0,16b  1044ab  72,28b  496ab 42,19 b 3191a
F5 019ab  10,60ab  81,64ab 4,98 ab 55,06 a 29,45 ab
F1 0,17 ab 8,61a 7940a  504a 46,78 a 24,98 be
F2 0,13b 7,22 ab 7966a  508a 50,34 a 28,55 ab
35dsm* F3 0,17ab 7,33 ab 79,73a  510a 36,57 b 25,84 be
F4 0,18a 7,54 ab 8727a  493a 33,62b 20,16 ¢
F5 0,12b 6,46 b 86,12 a 5,01a 36,44 b 34,76 a
F1 012a 786ab  7478b  523a 51,98 a 32,51a
F2 0,12a 6,56 b 71,02b  515ab 43,44 ab 27,132
50dSm* F3 0,17 a 8,29 ab 8578a  502b 38,16 b 24,642
F4 017a 8,97 a 9352a  505ab 36,15b 26,50 a
F5 012a 7,82 ab 89,30a  5,13ab 39,13b 32,36 2

Médias seguidas com as mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.4 Nutricdo mineral de planta

4.4.1 Teor e acumulo de nitrogénio

Na Tabela 17 é apresentado o resumo da analise de variancia para as variaveis

referentes aos teores e acumulos de N nas diferentes partes da planta de berinjela, na qual

pode-se observar que houve efeito significativo da interacdo entre os fatores salinidade (S) e

fertigacdo (F) para os teores e acumulos de N no caule (TNC e ANC), nas folhas (TNF e

ANF), para o teor de N nos frutos (TNFR), ndo ocorrendo resposta significativa para o
acumulo de N nos frutos e total (ANFR e ANT) (p > 0,05). Quanto ao efeito isolado dos
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fatores, verifica-se que a salinidade afetou significativamente (p > 0,01) todas as variaveis
analisadas. Com relacdo ao efeito das fertigagdes, verifica-se que, exceto para ANFR (p >
0,05) e ANT (p < 0,05), as demais variaveis foram afetadas pelas fertigacbes ao nivel de 5%
de probabilidade (Tabela 17).

Tabela 17. Resumo da analise de variancia para teores e acimulo de nitrogénio (N) no caule (TNC e ANC),
folha (TNF e ANF), frutos (TNFR e ANFR) e total (ANT) em berinjela submetida a salinidade e fertirrigacéo

calcica e potassica

Fontes de GL Quadrados médios

variagio TNC ANC TNF ANF TNFR ANFR ANT
Salinidade (5) 5 53 gges 35114640 1c o 2893;)194, 331 39%;1298 68&;32175.
(F'S)rtlrrlgagao 4 22.60* 76508 52* 50,18* 2128637,3 22.60* 331&%7,4 9175&6.99

*

SXxF 12 30pze 6105519 s goue 212&37,3 30,62+ 233((3)9559, 2995;?38.8
Bloco 2 pa0¢ 107748 3287 10922n(s)9,9 240 14831n§2,0 128388.52
Residuo 38 905 21283,83 1753 6041539 9,05 1955’8881' 2232368'3
CV (%) 18,54 25,44 10,77 25,60 18,54 31,23 24.86

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variagdo.
ns — néo significativo.

Na Figura 11 é apresentado o efeito da salinidade sobre os teores e acimulos de N nas
diferentes partes da berinjela. Observa-se que para o teor de N no caule (Figura 11A) a
fertigacdo F5 apresentou uma redugdo linear, de forma que para cada incremento de uma
unidade na CE da agua de irrigacdo o teor de N caiu 2,65 g kg; ao comparar os valores
obtidos na menor e maior salinidade, ocorreu reducdo no teor de N de 47,48%. As fertigacOes
F1, F2, F3 e F4 apresentaram resposta quadratica, onde as maiores médias foram obtidas nas
salinidades 2,72 dS m™ para as duas primeiras fertigacdes, 2,66 e 2,97 dS m™ para as duas
restantes, sendo elas 20,95; 20,52; 22,83 e 22,97 g kg?, respectivamente. Ap0Os essas

salinidades houve decréscimo no teor de N.



oF2

AF3 aF4

53

30 B 1000
PN 900
=~ 25 5
2 £ 800
5 20 2 700
o 15 . g 600
zZ =
=10 o 500
Z 400 .
5
05 2,0 35 50 %00
' "Salinidade (dS n?) ' 05 20 4 35 50
Salinidade (dS mt) S
y (F1)= -1,59x%+8,65x+0,4318 y (F2)= -1,75x+9,54x+ 53y (F1)= -45,901x2 + 257,78x + 475,31 y (F2)= ns= 547,40
R2=0,82 R2=0,83 R2=0,51 ~ )
y (F3)= -2,02+10,66x+8,63 y (F4)= -2,00¢+12,42x+4,5267 y (F4)= '7674;;]0‘;2845“ +187,99
2 = 2 = = ns= g
Re=083 y (F5)= -2,65x+26,52 Re=082 y (F3)=ns= 52286 (p5)- 113 97x+ 893,17
R?2=0,90 R2=0,72
C. ¢ *F1 oF2 AF3 AF4 oF5 D. oF1 oF2 N aF4 oF5
T
X
2
w
4
=
05 20 50
1} , Salinidade (dS mt) 05 Z‘OSaIinidade @ m) 35 5,0
y (F1)= -4,28x2 + 23,44x + 21,07 y (F2)= 2,212 - 14,55x + 55,58 = 2.
R2=0,98 R2=0,99 y (F1)= -125,56x2 + 425,86 + 1239,4 y(F2)= 213.7g>2<: (Jlggg.ex +2690,3
y (F3)= -3,53x% + 20,60x + 21,44 y (F4)= -3,78x2 + 20,78x + 22,94 R2=0,89 '
R=072 ¢=072 y (F3)= -223,88x + 16916 y (F4)=-188,37x + 13956
y (F5)= -4,74x2 + 26,03x + 14,169 R2 =090 "y (F5)= -171,33x + 1261,9 R2=0,89
R2=0,80 ' R2=0,89
E s F1 o F2 ——F3 —a—F4 e F5 E 8000 *F1 oF2 AF3 aF4 oF5
~ 7000
z s 4
o 5 6000 o
> o
2 5000
@ g
s < 4000 .
§ g :
< 3000 3
< 2000
05 20 . 35 50 05 20 35 50
Salinidade (dS ) Salinidade (dS nt)
y (F1)= -0,96x2+3,41x+28,36 y (F2)= -0,82x* + 2,8357x + 27,885 y (F1)= -1026x + 7376,7 y (F2)= -899,49x + 7202,2
R?=0,93 Re =099 R =083 R?=0,97
y (F3)=ns= 27,41 y (F4)= ns= 28,91 y (F3)= -929,73x + 6878,9 y (F4)= -717,79x + 6377,3
y (F5)= -1,11x2+6,81x+24,58 R2=0,76 y (F5)= -533,78x + 5837,7 R2=0,60
R2=0,82 R2=0,98
*F1 oF2 AF3 aF4 o F5
G. 10500
& 9000 &
g
2 7500
E ool
=
Z 4500
3000
05 20 .35 50
y (F1)= -1285,4x+ 9905,9  Saindade (@Sm) "y o 1181 51 94737
R2=0,79 R2=0,98
y (F3)= -1187,7x + 91873 y (F4)= -903,73x + 8275,5
Re=0,88 R?=0,60

y (F5)= -819,08x + 7992,7
R2=0,96

Figura 11 — Teores e acimulo de N em caule (A e B), folhas (C e D), frutos (E e F) e acimulo total (G) na

berinjela em fungdo da combinacdo entre a salinidade da &gua de irrigacdo e manejo da fertigacdo aos 150 DAT

Neves & Carvalho (2004) avaliaram os teores de macro e micronutrientes em mudas
de umbuzeiro sob influéncia da salinidade na dgua de irrigacdo e perceberam que o0s teores de

N tanto no caule quanto nas raizes aumentaram com o acréscimo da salinidade.

Assim como para os teores de N, o acumulo de N no caule também reduziu
linearmente nas plantas submetidas a fertigacdo F5, onde para cada acréscimo em uma
unidade na CE da agua de irrigacdo houve um decréscimo de 113,97 mg planta®. Nas
fertigacbes F1 e F4 foram observadas respostas quadraticas, em que oS maiores valores
(837,22 e 725,03 mg planta?) foram obtidos nas salinidades 2,80 e 2,76 dS m&,

respectivamente, reduzindo seus valores apds estas salinidades. Ndo houve efeito significativo
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da salinidade sobre a acumulo de N no caule nas plantas submetidas as fertigagdes F2 e F3,
onde as médias obtidas foram de 547,40 e 522,86 mg planta, respectivamente (Figura 11B).

Para o teor de nitrogénio nas folhas de berinjela, verifica-se que todas as fertigacfes
apresentaram comportamento quadratico, de forma que as fertigacbes F1, F3, F4 e F5
apresentaram comportamento similar, onde mostraram valores crescentes até as salinidades de
2,22; 291; 2,75 e 2,74 dS m?, com teores de 52,03; 51,69; 51,49 e 49,85 g kg?,
respectivamente, e apos esse nivel salino as concentragdes desse nutriente sofreram reducdes
crescentes com o incremento de CE na agua de irrigagdo. A fertigacdo F2 apresentou
comportamento quadratico, porém contrério, onde a mesma obteve teores decrescentes até a
salinidade de 3,45 dS m™ (31,56 g kg™), e apds essa CE houve um acréscimo na concentracao
desse nutriente (38,00 g kgt) quando observado no maior nivel salino (5,0 dS m™) (Figura
11C).

Os valores medios encontrados nesse trabalho se aproximam do teor de N foliar
recomendado por Wichamann (2000), que sugere como teores médios valores em torno de 49
g kg. Bosco et al. (2009b) observaram uma tendéncia linear inversamente proporcional ao
aumento da salinidade no meio de cultivo para o teor de N, onde os teores médios ficaram

numa faixa entre 27,23 a 36,06 g kg*, também para berinjela.

Oliveira et al. (2011) avaliando a concentragdo de N, P, K no tecido foliar da berinjela
em funcdo da salinidade da agua de irrigagdo observaram que o efeito positivo na
concentracio de N ocorreu até a salinidade de 1,53 dS m™ (54,06 g kg*). Na maior salinidade
(4,5 dS m™) os autores encontraram uma média de 39,28 g kg, valor aproximado a menor

média (26,00 g kgt) encontrada no presente trabalho.

Leonardo et al. (2008) obtiveram valores superiores de N nas folhas de pimentéo
conforme houve incremento na CE da solucdo do solo, onde o autor justifica esse aumento
através do possivel acimulo de nitrato nos vacuolos, como forma de balancear a relacao

cation-anion e o equilibrio osmotico (Martinez & Cerda, 1989).

Com relacdo ao acumulo de N nas folhas, verifica-se que para as fertigacdes F3, F4 e
F5 ocorreram respostas lineares e negativas, de forma que para cada incremento de uma
unidade na CE da agua de irrigacdo houve um decréscimo de 223,88; 188,37 e 171,33 mg
planta?, respectivamente. As fertigagdes com maiores doses de potassio (F1 e F2)
apresentaram respostas quadraticas, quando combinadas as salinidades de 1,70 e 3,37 dS m™*



55

apresentaram a maior e menor media para esse nutriente, sendo elas de 1600,49 e 266,83 mg
planta™, respectivamente (Figura 11D).

Com relacéo ao teor de N nos frutos de berinjela, verifica-se que as fertigactes F1, F2
e F5 apresentaram respostas quadraticas a salinidade, de forma que na fertigacdo F5
combinada com a salinidade de 3,07 dS m™ foi obtida a maior média para o N (35,05 g kg™l),
e as menores médias encontradas foram nas fertigacbes F1 e F2 quando combinadas a
salinidade de 5,0 dS m™, sendo elas 21,32 e 21,55 g kg, respectivamente (Figura 11E). As
fertigacbes F3 e F4 ndo mostraram respostas significativas para essa variavel, onde as suas

médias foram 27,41 e 28,91 g kg™, respectivamente (Figura 11E).

Para 0o acuimulo de N nos frutos, observou-se reducdes lineares para todas as
fertigacOes, de forma que a variagdo ocorreu entre um intervalo de 533,78 (F5) a até 1026 mg
planta® (F1) para cada incremento unitario na CE da agua de irrigacdo (Figura 11F). Da
mesma forma ocorreu para o total de N acumulado, onde as reducdes variaram entre 819,08
(F5) a 1285,4 mg planta™ (F1) por aumento unitario da CE (Figura 11G).

A reducdo nos niveis de nitrogénio com o incremento da salinidade do meio de cultivo
deve-se ao aumento da absorcdo e consequente acimulo de CI™ nas plantas. Isso é atribuido a
um efeito antagdnico do cloreto sobre a absorcdo do nitrato ou a redu¢do na absor¢do de dgua
(Bar et al., 1997).

Pelo fato do nitrogénio estar fortemente relacionado com a taxa de fotossintese liquida
e, consequentemente, a absorcdo do carbono a deficiéncia ou niveis abaixo dos ideais desse
nutriente ird afetar diretamente no crescimento vegetativo, podendo variar entre espécies e até

entre elas (Felsemburgh, 2006).

Ao submeter plantas de berinjela a diferentes niveis salinos, Oliveira et al. (2011)
observaram que o maior contetdo de N ocorreu quando as plantas foram submetidas a
salinidade de 1,02 dS m™ e o menor contetido desse nutriente ocorreu na salinidade mais
elevada (4,5 dS m™), quando comparados a reducdo total observada pelos autores foi de
69,67%.

Na Tabela 18 é apresentado o efeito das fertigacGes sobre o teor e acimulo de N em
berinjela para cada nivel de salinidade. As médias obtidas pelas fertigacfes para os teores de
N no caule (TNC) foram afetados pelas fertigagdes apenas na menor salinidade (0,5 dS m™),
onde a fertigacdo F5 apresentou maior TNC (24,66 g kg™). Para o acimulo de N no caule

(ACN) as fertigacGes F4 (861 mg planta?) e F1 (678 mg planta) apresentaram maiores
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valores quando submetidas as salinidades de 0,5 e 3,5 dS m™, respectivamente. Verifica-se
ainda que na menor salinidade (0,5 dS m™) a fertigacdo F2 apresentou maiores TNF (48,67 g
kg™l) e ANF (2108 mg planta®) (Tabela 18).

Quando as plantas foram submetidas & salinidade 2,0 dS m™, a fertigacdo F1
apresentou maiores valores para as variaveis acimulo de N nas folhas (1824 mg planta™®),
enquanto a fertigacdo F4 proporcionou maiores teores de N nas folhas (60,04 g kg?). Na
salinidade 3,5 dS m™ a fertigacio F1 também apresentou maiores valores para as variaveis
acumulo de N no caule (678 mg planta™) e TNF (52,29 g kg}); a fertigacdo F5 foi superior
para o teor de N nos frutos (36,56 g kg™) (Tabela 18).

Na maior salinidade (5,0 dS m™) houve efeito significativo das fertigacdes nas
varidveis teor de N nas folhas (TNF) e nos frutos (TNFR), onde no teor das folhas as
fertigacbes F3 (38,21 g kg?) e F4 (38,46 g kg?) apresentaram maiores médias e nos frutos
foram as fertigacbes F4 (30,04 g kg) e F5 (30,33 g kg!) (Tabela 18).

Tabela 18. Valores médios para teores e acimulo de nitrogénio no caule (TNC e ANC), folha (TNF e ANF),
frutos (TNFR e ANFR) e total (ANT) em berinjela submetida a salinidade e fertirrigacdo calcica e potassica aos
150 DAT

. L TNC TNF TNFR ANC ANF  ANFR ANT
Salinidade  Fertirrigacfes

..gkgt.. ...mg planta...
F1 12,62b 32,25b  29,38a  547ab 1342b 6618a 8508 a
F2 11,08b 4867a 29,07a 483 b 2108a 6513a 9105 a
0,5dSm* F3 13,23b 2858b  27,70a 494 b 1537ab 7359a 9390 a
Fa4 10,18 b 30,04b  26,83a 861 a 1190b 5161a 6617 a
F5 2466a 2366b 2829a 266 b 1230b 5468 a 7560 a
F1 2260a 49,29b 3266a 943 a 1824a 6258a 9026 a
F2 2197a 34,67c 30,33 a 721 a 413 ¢c 5780 a 6915 a
2,0dSsm™* F3 2466a 5537ab 27,07a 735a 1393ab 3688 a 5817 a
F4 2404a 60,04a 30,33a 874 a 1135b 6576 a 8586 a
F5 2302a 5425ab 3205a 725 a 915bc 4958 a 6599 a
F1 12,98a 52,29a 27,16b 678 a 956a 2653 a 4288 a
F2 1472a 31,13b 27,70b  525ab 524a 4016 a 5065 a
3,5dSm?! F3 13,41a 3863b 2595b  438ab 737a 3451a 4627 a
F4 14,81a 3267b 2845b  488ab 838a 3164a 4492 a
F5 1254a 3587b 3656a 297 b 508a 3898a 4703 a
F1 13,70a 30,83ab 21,76b 662 a 308a 2690a 3661 a
F2 12,25a 382l1a 2158b 459 a 752a 2604 a 3815a
5,0dSm! F3 12,83a 3846a 2827ab  422a 636a 2789a 3848 a
F4 15,16a 34,71ab 30,04a 406 a 347a 2710a 3464 a

F5 1400a 27,96b 30,33a 434 3 509a 3153a 4097 a
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Meédias seguidas com as mesmas letras nas colunas, para cada nivel salino, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

De forma geral, independentemente da interagdo K*/Ca?* utilizada na fertigacdo houve
um decréscimo no teor e acimulo e nitrogénio em todas as partes analisadas da cultura da

berinjela quando submetida a concentracGes salinas crescentes na agua de irrigacao.

4.4.2 Teor e acumulo de fésforo

De acordo com os dados obtidos pela analise de variancia para os teores e acimulos de
P, pode-se observar que houve efeito significativo da interacdo entre os fatores salinidade (S)
e fertigacdo (F) para todas as variaveis, com significancia de 5% de probabilidade para o
acumulo de P nos frutos (APFR) e ao nivel de 1% para as demais variaveis. Analisando de
forma isolada o fator salinidade, pode-se observar que apenas o APFR nédo apresentou
resposta significativa. Houve efeito isolado das fertigacdes para as variaveis TPC, APC, APF
e TPFR (p < 0,01), ndo ocorrendo resposta significativa para as variaveis TPF, APFR e APT
(p > 0,05) (Tabela 19).

Tabela 19. Resumo da andlise de variancia para teores e acimulo de Fosforo (P) no caule (TPC e APC), folha
(TPF e APF), frutos (TPFR e APFR) e total (APT) em berinjela submetida a salinidade e fertirrigagdo calcica e

potassica

Fontes de GL Quadrados médios

variagao TPC APC TPF APF TPFR _ APFR APT

Salinidade (S) 53 7gex oo 10w gog%*  gaBTOAr*  078%* ook 90080
. ~ n

Ferigagdo (F) 4 g70%«  gog23** 133 485937+ 070+ 009057 g1g7 74ms

SxF 12 062%% 83541%* 331%*  272576%%  0,62%* 32?5' 47819.77

n

Bloco > 004 47,0m 073 224427% 004 28432 504603

Residuo 38 004 7334 062 50302 004 0 1814472

oV (%) 2706 3023 26,96 34,46 2706 4312 3315

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variagéo.

ns — ndo significativo.

Analisando o efeito da salinidade sobre os teores de P no caule da berinjela, verifica-se
que as fertigacdes F1 e F3 apresentaram resposta linear positiva, onde para cada incremento
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de 1,0 dS m™ na CE da agua de irrigacéo os teores desse nutriente elevavam-se 0,15 e 0,21 g
kg, respectivamente (Figura 12A). Assim como para o acimulo desse nutriente no caule,
onde as fertigacdes F1 e F3 também apresentaram respostas do tipo linear crescente, onde 0s
acréscimos a cada incremento de uma unidade na CE da &gua de irrigacdo foram de 7,62 e

6,49 mg planta, respectivamente (Figura 12B).

As demais fertigaces apresentaram respostas quadraticas ao aumento da salinidade da
agua de irrigacdo, tanto para os teores quanto para a quantidade de P acumulada no caule. A
fertigacdo F2 apresentou na maior salinidade (5,0 dS m™) o maior teor (1,46 g kg) de P para

essa fertigacédo (Figuras 12A).

As fertigacdes F4 e F5 apresentaram respostas quadraticas semelhantes para os teores
P no caule, onde a fertigacdo F4 combinada a salinidade de 3,08 dS m™ apresentou a maior
média (1,66 g kg?) para esse nutriente entre todas as fertigacGes, sendo essa fertigagdo a que

mais minimizou o efeito salino, mantendo as maiores médias (Figura 12A).

As fertigacOes F4 e F5 apresentaram nas salinidades 2,91 (50,43 mg planta) e 2,79
dS m? (29,48 mg planta) seus maiores valores para o acimulo de P, havendo decréscimo
desse nutriente a partir desse nivel salino. A fertigacdo F2 apresentou reducdes desse nutriente
até a salinidade de 2,78 dS m™ (12,41 mg planta™) e logo pos essa salinidade foi observado
um aumento significativo quando submetida a salinidade de 5,0 dS m? (56,36 mg planta™).
Essa Ultima fertigagdo foi também a que proporcionou o maior valor para esse nutriente
quando submetida a menor salinidade (0,5 dS m™), sendo o valor de 58,82 mg planta™® (Figura
12B).

Segundo Gibson (1988), as plantas submetidas ao estresse salino podem aumentar o
requerimento de P, devido a relagdo desse nutriente com o armazenamento de energia e no
transporte e particionamento de carboidratos. Awad et al. (1990) verificaram aumento nos

teores de P em tomateiros submetidos a diferentes niveis de salinidade em solugéo nutritiva.

Bosco et al. (2009b) observaram que os teores de P em caule decresceram em funcéo
da salinidade, onde os niveis médios encontraram-se na faixa entre 2,3 a 1,4 g kg!, valores

um pouco acima dos encontrados no presente trabalho.

Em relacdo aos teores de fésforo nas folhas de berinjela, os resultados foram similares,
de forma que os dados se ajustaram ao modelo quadratico, onde a maior média (4,81 g kg™
encontrada para esse nutriente foi na combinacdo entre a salinidade de 2,73 dS m™ com a
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fertigacdo F3. A fertigacdo potéssica F2, ndo apresentou resposta significativa, de modo que

seu valor médio foi de 2,63 g kg* (Figura 12C).
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Figura 12 — Teores e acimulo de fosforo em caule (A e B), folhas (C e D), frutos (E e F) e acimulo total (G) na

berinjela em funcéo da combinacdo entre a salinidade da agua de irrigagdo e manejo da fertigacdo aos 150 DAT
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Oliveira et al. (2011) nao observaram efeito significativo da salinidade sobre o teor de
fosforo no tecido foliar da berinjela, onde os valores variaram entre 3,6 a 5,6 g kg™, valores
aproximados aos encontrados no presente trabalho. Souza et al. (2005) encontraram valores
variando entre 5,5 a 6,7 g kg%, nas salinidades de 1,0 e 3,5 dS m™, respectivamente. Bosco et
al. (2009b) obtiveram resposta linear para esse nutriente, de forma que sua concentracdo nas
folhas de berinjela cresceu juntamente com a CE da solucdo do solo, com valores variando

entre 2,27 a 2,93 g kg*. Para Wichamann (2000) o teor médio para esse nutriente seria de 4,5
g kg™,

A deficiéncia de fdsforo restringird o crescimento das plantas, devido esse nutriente
compor a molécula de ATP, que é responsavel por armazenar e transportar energia para

processos endergbnicos, como a sintese de compostos organicos e absorcdo de nutrientes
(Lana et al., 2004; Rodrigues et al., 2004; Taiz & Zeiger, 2013).

Ao analisar o acimulo de P nas folhas, verifica-se que ocorreram resposta linear e
negativa na fertigacdo F3, onde a reducédo para cada incremento unitéario da salinidade foi de
21,95 mg planta®. As fertigacdes F1 e F4 apresentaram respostas quadraticas semelhantes,
onde a primeira foi a que apresentou maior média (127,68 mg planta) para essa variavel
quando submetida a salinidade de 1,89 dS m™ (Figura 12D).

Analisando os resultados para os teores P nos frutos, pode-se observar que houve
resposta linear e positiva para a fertigacdo padrdo (F3), onde o aumento unitéario da salinidade
provocou acréscimo de 0,28 g kg. As fertigacdes F4 e F5 apresentaram aumento no teor de P
com o0 aumento da salinidade da agua de irrigacdo, de forma que os maiores valores foram
obtidos quando as plantas foram irrigadas com agua de maior salinidade (5,0 dS m™), sendo
4,33 e 4,94 g kg, respectivamente (Figura 12E).

Para acumulo de P nos frutos, ndo foram observadas respostas significativas nas
fertigacOes F1, F2, F3 e F4, obtendo-se acimulos médios de 303,65; 316,81; 314,14 e 301,69
mg planta?, respectivamente. A fertigacio F5 apresentou resposta linear positiva ao aumento
da salinidade, de modo que para cada incremento unitario na salinidade (CE) ocorreu um
aumento de 56,38 mg planta?, respectivamente. As plantas submetidas a fertigagdo F5

apresentaram maior acimulo de P na salinidade 5,0 dS m™ (529,48 mg planta) (Figura 12F).

Para o acumulo total de P, ndo foi observado resposta significativa a salinidade nas
plantas submetidas as fertigaces F3 e F4, obtendo-se acimulos médios de 431,13 e 396,49

mg planta, respectivamente. Na fertigacdo F5 foi observada resposta linear positiva, onde
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seu incremento foi de 57,99 mg planta’! para cada aumento unitario na salinidade da agua de
irrigacdo. As fertigacOes F1 e F2 apresentaram respostas do tipo linear negativa, onde para
cada aumento unitario na CE da agua de irrigagdo houveram reducdes de 53,09 e 53,98 mg

planta?, respectivamente (Figura 12G).

Oliveira et al. (2011) observou que o acumulo de fésforo aumentou até a salinidade de
1,59 dS m, decrescendo ap6s esse nivel, de forma que os menores valores foram obtidos na
maior salinidade (4,5 dS m™), onde houve uma reducio quando comparadas as duas

salinidades de 58,86% no teor desse nutriente.

Na Tabela 20 sdo apresentados os efeitos das fertirrigacGes sobre os teores e acimulos
de P de acordo com cada nivel de salinidade da agua de irrigacdo. A fertigacdo F2 apresentou
maiores médias para TPC e APC, quando submetida as salinidades de 0,5 dS m™ (1,35 g kg™
e 28,10 mg planta®) e 5,0 dS m™ (1,49 g kg* e 57,23 mg planta?); a fertigacdo F4 foi superior
as demais quando as plantas foram submetidas as salinidades 2,0 dS m™ (1,60 g kg™ e 56,84
mg planta?) e 3,5 dS m? (1,46 g kg™t e 36,77 mg planta™), para as variaveis citadas.

Para os teores de P nas folhas (TPF) as fertigacGes F2, F3 e F1 apresentaram maiores
valores quando submetidas as salinidades S1, S2 e S3, sendo elas 3,20; 5,41 e 4,90 g kg™,
respectivamente, e para o acumulo desse nutriente nas folhas (APF) as maiores médias foram
obtidas nas combinagdes entre a menor salinidade com a fertigagdo F3 (137 mg planta™) e na
fertigacdo F1 quando submetida a salinidade de 2,0 dS m™ (136 mg planta*) (Tabela 20).

A fertigacdo F5 apresentou maior teor e acimulo desse nutriente nos frutos, sendo os
valores de 5,14 g kg* e 529,47 mg planta, respectivamente (Tabela 20). Para o acimulo total
de P na berinjela, apenas na menor salinidade observou-se respostas significativas, com
destaque para a fertigacdo padrdo F3 quando combinada a salinidade de 0,5 dS m™, onde a
média obtida foi de 595 mg planta™* (Tabela 20).

Portanto, a Unica fertigacdo que promoveu incremento de fésforo total na berinjela em
condicdes de ambiente salino foi a fertigacdo F5, principalmente pelo fato dessa fertigacéo ter

promovido o aumento desse nutriente nos frutos.
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Tabela 20. Valores médios para teores e acimulo de fésforo no caule (TPC e APC), folha (TPF e APF), frutos

(TPFR e APFR) e total (APT) em berinjela submetida a salinidade e fertirrigagéo célcica e potassica aos 150

DAT
. L TPC TPF  TPFR  APC APF APFR APT
Salinidade  FertirrigacGes
..gkgt.. ...mg planta...
F1 035b 245ab 148a 1470b 102ab 33521a 452ab
F2 1,35a 3,20a 1,70a 28,10a 115a 397,81a 570ab
05dsm? F3 020b 259a 169a 800b 137a 44999a 595a
F4 037b 135ab 1,14a 10,63b 53bc  224,09a 287 ab
F5 042b 066b 111a 1570b  34c 220,70a 270 b
F1 050b 296b 228a 21,16b 136a 459,8la 617a
F2 060b 319b 185a 20,13b 36b 353,49a 409a
2,0dsm?t F3 055b 541a 185a 1649b 134a  250,89a 40la
F4 160a 4732ab 169a 56,84a 92ab 366,06a 515a
F5 026b 392ab 169a 3024b 66b 266,04a 362a
F1 0,34b 490a 212a 2597ab 88a 20455a 319a
F2 046b 215b 209a 1479b 35a 299,35a 349a
35dsm*t F3 065b 208b 179a 1655ab 63a 240,28a 319a
F4 1,46a 255b 20la 36,77a 72a 22428a 332a
F5 1,31a 3,09ab 169a 2595ab 5la 18542a 262a
F1 1,06ab 2,01a 1,73c¢ 5121a 20a  21500b 286a
F2 1,49a 248a 175c 5723a 47a  21659b 320a
50dsm?t F3 1,24a 3,73a 3,15b 4044ab 5la 3154lab 407a
F4 1,04ab 3,00a 445a 27,35bc 30a 392,30ab 449a
F5 056b 276a 514a 1825c 46a 52947a 594 a

Médias seguidas com as mesmas letras nas colunas, para cada nivel salino, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

4.4.3 Teor e acumulo de potéassio

De acordo com os resultados obtidos apds analise de variancia para a nutricdo

potéssica, observa-se que houve efeito significativo da interacdo entre os fatores salinidade

(S) e fertigacdo (F) para todas as variaveis analisadas, comportamento semelhante ocorreu

para o efeito isolado do fator salinidade. Para o fator fertigacéo, apenas nas variaveis acimulo

de K nos frutos (AKFR) e total (AKT) nédo foram observados efeitos significativos (p > 0,05),

enquanto as demais variaveis foram afetadas pela fertigacdo ao nivel de 1% de probabilidade

(Tabela 21).
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Tabela 21. Resumo da andlise de variancia para teores e acimulo de potassio no caule (TKC e AKC), folha
(TKF e AKF), frutos (TKFR e AKFR) e total (AKT) em berinjela submetida a salinidade e fertirrigacéo célcica e

potassica
Fontes de GL Quadrados médios
variagdo TKC AKC TKF AKF TKFR  AKFR AKT
Salinidade (S) 5 15036** 146331,80** 847.49** 333296147** 150,36 3672438, 15081337,
** 10** 42**
Fertirigaco (F) ~ ,  20,02**  48485,68**  60,72**  14085563** 20,02 1818004 53118,65"
* 5ns S
SxF 1p 2214**  17577,68** 136,60**  180287,11**  214** 7310940 11419277
6* 3**
Bloco 2 0,055™ 2418,72" 6,16" 17945,54" 0,55"  131503,1 179903,87
2ns ns
Residuo a8 2,19 4695,59 8,57 21278,97 2,19 3612753 393044,57
0
CV (%) 25,94 32,65 15,08 25,96 25,94 31,79 23,55

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variagdo.

ns — ndo significativo.

Na Figura 13 sdo apresentados os teores e acimulos de K na berinjela em funcéo da

salinidade de acordo com cada fertigacdo utilizada. Para os teores de K no caule, verifica-se

que a salinidade ndo afetou significativamente esta variavel nas plantas submetidas a

fertigacdo F4, obtendo-se teor médio de 4,46 g kg™. Por outro lado, a fertigacdo F1 apresentou

resposta linear negativa, onde para cada incremento de uma unidade na CE da &gua de

irrigacdo observou-se um decréscimo no teor de K de 1,21 g kgt. As fertigacdes F2 e F3

apresentaram respostas quadraticas, de forma que as maiores médias para ambas fertigacGes

foram encontradas quando combinadas as salinidades de 2,40 e 2,37 dS m, sendo elas 10,54

e 14,58 g kg, respectivamente (Figura 13A).
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Figura 13 — Teores e acumulo de K em caule (A e B), folhas (C e D), frutos (E e F) e acimulo total (G) na

berinjela em funcéo da combinacdo entre a salinidade da agua de irrigacdo e manejo da fertigacdo aos 150 DAT
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Os menores teores de K obtidos em ambiente salino estd relacionado ao efeito
antagbnico do Na sobre a absorgéo desse nutriente, sugerindo uma competicdo entre esses

dois ions pelo sitio de absorcdo no plasmalema (Marschner, 1995).

Cruz et al. (2006) também evidenciaram respostas semelhantes, onde o conteudo
absorvido de K em caule de maracujazeiro amarelo foi significativamente reduzido pela
aplicacdo de NaCl no meio de crescimento. Os autores também relataram que entre 0s
macronutrientes essenciais analisados, as concentracfes de potassio foram as que resultaram

em maiores reducOes decorrentes do estresse salino.

Para 0 acumulo de K no caule, assim como para o teor, ndo foi observada resposta
significativa a salinidade nas plantas submetidas a fertigacdo F4, apresentando acumulo
médio de 132,96 mg planta®. Ocorreram respostas lineares e negativas ao aumento da
salinidade para as fertigacfes F1 e F5, de modo que para cada incremento unitario da CE
ocorreu uma diminuicdo de 48,84 e 52,20 mg planta®. As fertigagdes F2 e F3 mostraram
respostas quadraticas, onde seus maiores valores foram obtidos quando submetidas as
salinidades de 2,17 e 2,0 dS m?, sendo eles 338,57 e 412,88 mg planta™, respectivamente
(Figura 13B).

Analisando os teores de potassio nas folhas de berinjela, observa-se que o seu
contetdo sofreu influéncia da salinidade da agua de irrigacdo, de forma que na fertigacdo F1
obteve-se resposta linear negativa, reduzindo seu contetido em 5,24 g kg por aumento
unitario da salinidade da agua de irrigacdo (Figuras 13C). Na fertigacdo F2 verificou-se
reducdo no teor de K até a salinidade de 3,90 dS m? (10,78 g kg?), havendo um leve
incremento apds essa salinidade. As fertigacbes F3, F4 e F5 apresentaram respostas
quadréticas semelhantes, onde as concentracfes de potéassio apresentaram efeito positivo até o
nivel de salinidade de 1,58; 2,19 e 2,18 dS m?, e logo apds ocorreu um decréscimo nas

concentracdes desse nutriente (Figura 13C).

O acumulo de K no tecido foliar foi afetado de forma linear e decrescente para todas
as fertigacbes, com reducdes entre 127,76 (F4) a 299,04 (F1) mg planta® (Figura 13D).
Reducdes na concentracdo de potassio se deve ao aumento da salinidade da agua de irrigacéo
e consequentemente a presenca em maior concentracdo do ion sédio no meio de cultivo. Esses
fons (K* e Na*) competem pelo mesmo sitio de absorcdo e isso ocorre pelo fato de ambos
apresentarem propriedades fisico-quimicas semelhantes, como valéncia e raio idnico, de

forma que os transportadores ndo conseguem distingui-los, de forma que se um ion estiver em
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maior concentracdo na solugdo do solo, isso ir4 diminuir a absor¢do do outro. (Silva &
Trevizam, 2015).

Bosco et al. (2009b) e Oliveira et al. (2011) observaram que com 0 incremento
unitario da salinidade na agua de irrigacdo a concentracdo de potassio decresceu 2,62 e 3,8 g
kg, respectivamente. Souza et al. (2005) ao avaliarem o teor de potassio no tecido foliar de
berinjela submetida a estresse salino, observaram teores desse nutriente variando de 55,4 a

60,7 g kg, em condutividades elétricas de 1,0 e 3,5 dS m, respectivamente.

Analisando o efeito da salinidade sobre o teor de K nos frutos, verifica-se que
ocorreram respostas lineares e negativas nas fertigagdes F1 e F2, de forma que o aumento
unitario da CE provocou diminuicdo de 0,62 e 0,61 g kg?, respectivamente. Para as
fertigacbes F4 e F5 os maiores teores encontrados para esse nutriente foi quando essas
fertigagOes foram combinadas a maior salinidade (5,0 dS m™), sendo 25,42 e 24,64 g kg™,

para F4 e F5, respectivamente (Figura 13E).

Para 0 acimulo de K nos frutos, verificou-se decréscimos de 377,89 e 363,36 mg
planta® por aumento unitario da CE na agua de irrigacdo nas plantas submetidas as
fertigacbes potassicas F1 e F2, respectivamente. Ndo houve efeito da salinidade sobre o
acumulo de K em frutos de berinjela quando se fez uso das fertigagdes F4 e F5, obtendo-se
acumulos médios de 2068,27 e 1959,46 mg planta™, respectivamente (Figura 13F).

Em relacdo ao acimulo total de K, verificou-se que o aumento da salinidade da dgua
de irrigacdo provocou reducdo linear nesta variavel para as fertigacdes F1, F2 e F3, ocorrendo
reducdes lineares de 725,55; 699,92 e 570,25 mg planta™, respectivamente, por aumento
unitéario da salinidade. A fertigacdo F5 apresentou resposta quadratica, onde observou-se um
decréscimo nos teores de K até a salinidade de 3,03 dS m™ (1942,35 mg planta™) e um ligeiro
aumento quando submetida a salinidade S5 (2762,42 mg planta®). A fertigacdo F4 (2637,69

mg planta) ndo apresentou resposta significativa (Figura 13G).

Esses resultados mostram que a adicdo extra de potassio na fertigacdo ndo foi um
manejo eficiente para manter a concentracdo desse ion no tecido vegetal em condicGes
salinas. Marques (2009) ao avaliar duas fontes de potassio (cloreto e sulfato de potassio) em
quatro doses crescentes para cada fonte constatou que os dois adubos utilizados apresentaram
respostas linear positivas, onde o aumento da dose provocou também aumento da
concentracdo de K absorvida pelas plantas de berinjela, mesmo a salinidade do solo sendo

aumentada pelo aumento das doses, no caso do KCI. Segundo o autor esse dado é importante
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tendo em vista a importéncia do nutriente para a qualidade e o aumento da producédo de frutos
de berinjela.

Com relacéo ao efeito das fertigacdes nas diferentes salinidades, pode-se observar que
na menor salinidade (0,5 dS m™) a fertigagdo F2 proporcionou maiores valores para o TKF
(43,26 g kg!), AKF (1748 mg planta?) e AKT (4610 mg plantal), enquanto a fertigagdo F1
foi superior para AKC (336 mg planta™). Para a variavel TKC, a fertigacdo F5 apresentou
maior valor (9,49 g kg?). Na salinidade de 2,0 dS m™ a fertigacdo padrdo (F3) apresentou
maiores valores para TKC (16,74 g kg!), AKC (502 mg planta™) e TKF (29,10 g kg?). Ja a
fertigacdo F1 proporcionou maiores valores para AKF (756 mg planta™) (Tabela 22).

Tabela 22. VValores médios para teores e acimulo de potassio no caule (TKC e AKC), folha (TKF e AKF), frutos
(TKFR e AKFR) e total (AKT) em berinjela submetida a salinidade e fertigacéo célcica e potassica aos 150 DAT

- L TKC TKF TKFR AKC AKF  AKFR AKT
Salinidade  Fertirrigagdes
..gkgl. ...mg planta...
F1 795ab 34,76b  12,26a 336a  1452ab 2749a 4537a
F2 522bc 43,26a 11,46 a 225 ab 1748 a 2636a 4610a
05dsm? F3 7.43abc  24,54c 11,19 a 294ab  1316b 2985a 459 a
F4 435¢ 1853¢c 11,19 a 155 b 728c  2162a 3045b
F5 949a 1790c 10,77 a 321a 931c  2094a 3347 ab
F1 779¢c 19,61b 11,05 a 330 be 756a 2064a 315l1a
F2 1246b 2066b  11,81a  404ab 238c  2268a 2911a
2,0dsm*t F3 16,74a 29,10a  1057a 502a  727ab 1412a 2642a
F4 566c 243lab 11,05a 199cd 502abc  2389a 3091a
F5 554c 24732ab 100la 151 d 411bc  1543a 2105a
F1 471a 2148a 10,08ab  156ab 377a  999a  1533a
F2 335a 1061b 9,39¢ 213 a 178a  1355a 1748a
35dsm?t F3 310a 12,32b 8,56 ¢ 237 a 319a 1130a 1687a
Fa4 262a 1421b  12,60b 84 ab 386a 1409a 1880a
F5 248a 12,84b  1633a 48 b 258a 1749a 2055a
F1 3,10a 8,36a 9,47 ¢ 149 a 83a 1214a  1448a
F2 269a 14,0la 9,19 ¢ 100 a 273a  1123a  1498a
50dsm* F3 290a 1211a  1821b 9% a 20la 1766a 2064a
F4 338a 1283a 2591a 92a 128a  2312a 2533a
F5 303a 1252a 2437a 94 a 217a 2450a 2762a

Médias seguidas com as mesmas letras nas colunas, para cada nivel salino, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Quando as fertigagbes foram submetidas a salinidade 3,5 dS m, apenas as variaveis

AKC, TKF e TKFR apresentaram resultados que diferiram significativamente, onde as



68

fertigacbes F3, F1 e F5 se destacaram, apresentando maiores valores, respectivamente. Na
maior salinidade (5,0 dS m™), apenas a variavel TKFR apresentou resultado significativo,
onde as fertigacbes F4 e F5 proporcionaram maiores médias para essa variavel, sendo 25,91 e

24,37 g kgl, respectivamente (Tabela 22).

O que se observa é que as fertigacdes potéssicas F1 e F2 ndo promoveram incremento
de K com o aumento da salinidade em nenhuma varidvel analisada para a berinjela. Apenas as
fertigacOes calcicas F4 e F5 promoveram um aumento desse nutriente em resposta a
salinidade para o TKFR (Figura 13E). Ou seja, as maiores doses de Ca?* que, nesse caso,

contribuiram para o aumento nas concentragdes de potéassio nos frutos.

Segundo Niu et al. (1995) o Ca?* quando aplicado externamente diminui o efeito do
estresse salino por meio de uma funcéo desconhecida que preserva a seletividade do K* sobre

o Na*, o que pode ter ocorrido nesse caso.

4.4.4 Teor e acumulo de célcio

Todas as varidveis referentes aos teores e acumulos de calcio pela berinjela foram
afetadas significativamente pela interacdo entre os fatores salinidade (S) e fertigacdo (F), bem

como pelo efeito isolados dos fatores (p > 0,05) (Tabela 22).

Tabela 23. Resumo da andlise de variancia para teores e acimulo de calcio no caule (TCaC e ACaC), folha
(TCaF e ACaF), frutos (TCaFR e ACaFR) e total (ACaT) em berinjela submetida a salinidade e fertigacdo

calcica e potassica

Fontes de GL Quadrados médios
variagdo TCaC ACaC TCaF ACaF TCaFR ACaFR ACaT
(Ssa)linidade 3 1opa0gee 87943419 oo o, 456969786 oo, oo, 157712527 18325148,
L] *k 1 *k 1 *k 4 *k
(Fe)rtigagﬁo 4 113.68%* 260119,05 230.07+* 222906,33* 113.68%* 1894486,51 1187112,
F 1 **k 1 * 1 *k 35*
*
SxF 12 a7igses 38824600 1o oo 32170643 . o, 191492801 22275315,
* n
Bloco ) 203" 2088106% 114.06w 13996733 pogn 36605213 346;::,9,0
Residuo 38 5,56 26913,74 10,63 19318,48 5,60 280558,27 3307111’0
CV (%) 12,02 2537 17,30 24.29 12,02 28,78 14.79

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variagéo.
ns — ndo significativo.
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Analisando as Figuras 14A e 14B, observa-se que para os teores e acimulos de Ca no
caule da berinjela ndo foram afetados pela salinidade quando as plantas foram submetidas a
fertigacio F5, obtendo-se valores médios de 15,70 g kg! e 45549 mg planta,
respectivamente. Na fertigacdo F1 ocorreu resposta tipo linear positiva tanto para o teor
quanto para o acumulo de Ca no caule, onde para cada acréscimo de uma unidade na CE
houve um incremento de 5,20 g kg™ e 82,78 mg planta , respectivamente.

Nas fertigacOes F2, F3 e F4 ocorreram respostas quadraticas ao aumento da salinidade,
tanto para os teores quanto para o acimulo de Ca no caule. A maior média encontrada para o
teor de Ca foi na combinagéo entre a fertigagdo F4 com a salinidade de 3,03 dS m™, sendo o
valor de 34,01 g kg. Ja para o acimulo de Ca, o maior valor encontrado foi quando a
fertigacdo F2 foi combinada a salinidade de 2,76 dS m™, sendo de 1277,29 mg planta*
(Figuras 14A e 14B).

Cruz et al. (2006) ao analisarem diferentes niveis salinos (0,2 a 6,5 dS m™) na solugio
nutritiva em maracujazeiro amarelo ndo observaram efeitos significativos da salinidade sobre
os teores de Ca absorvido pelas plantas, independentemente do 6rgéo avaliado. A importancia
do Ca nas plantas se da pelo fato desse nutriente manter a integridade da parede celular,
promover acumulo de solutos organicos, como prolina e glicinabetaina, sendo essas
substancias importantes agentes para a manutencdo do equilibrio osmdtico nas plantas
(Lacerda, 2004; Girija et al, 2002).

Analisando o efeito da salinidade sobre os teores calcio no tecido foliar da berinjela,
percebe-se que nas fertigacbes com maiores quantidades de Ca (F4 e F5), juntamente com a
fertigacdo F3, apresentaram comportamento linear decrescente, com reducdes de 3,66; 4,96 e
2,78 g kgt, respectivamente. As fertigagdes F1 e F2 apresentaram respostas quadréticas para
essa variavel, sendo que a F2 apresentou o maior teor de Ca (48,07 g kg!) quando submetida
a menor salinidade, e menor teor (6,07 g kg) quando combinada a salinidades de 3,60 dS m*
(Figura 14C).

Reducdes nos teores de Ca no tecido foliar em fungdo do aumento da salinidade
também foram relatadas por Leonardo (2008) em folhas de pimentdo, provavelmente
relacionado pelo antagonismo com o K, em fungdo das maiores dosagens de KCI adotadas
para manutencdo da CE. Bosco et al., (2009b) observaram redugdo no teor de calcio nas
folhas de berinjela de 0,86 g kg™ por incremento unitario de salinidade. Esses autores citaram
ainda que nas maiores concentragdes salinas (8; 12 e 14,10 dS m™) as plantas apresentaram

sintomas visuais de deficiéncia de calcio.
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berinjela em fungdo da combinacdo entre a salinidade da &gua de irrigacdo e manejo da fertigacdo aos 150 DAT
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O Célcio promove o acumulo de solutos organicos, como prolina e glicinabetaina, 0s
quais poderdo estabelecer um equilibrio osmdtico no citoplasma mais compativel com o
metabolismo celular, dando condicdes que plantulas se estabelecam sob condicdes de estresse
salino (Girija et al., 2002).

Para o0 acumulo de Ca na folha, verifica-se que as plantas submetidas a fertigagdo F2
apresentaram resposta quadratica, em que o aumento da salinidade a partir de 3,56 dS m™
provocou um ligeiro incremento no acimulo de Ca. Para as demais fertigacbes o aumento da
salinidade provocou reducdo linear nesta variavel, com maiores perdas ocorrendo nas
fertigacbes F1 e F5, nas quais verificaram-se reducbes de 267,83 e 289,76 g planta™,
respectivamente, por aumento unitario da salinidade da agua de irrigagdo (Figura 14D).

Para os teores de Ca nos frutos, as fertigacOes potassicas F1 e F2 proporcionaram um
incremento nos teores médios desse nutriente, onde para cada aumento unitario na CE da agua
de irrigacdo ocorreu um acréscimo de 3,05 e 3,24 g kg?, respectivamente. Porém, as
fertigacbes F3 e F4 proporcionaram um aumento significativo nos teores médios desse
nutriente quando submetidas a maior salinidade (5,0 dS m™), onde as médias obtidas foram de
45,78 e 43,96 g kg!, respectivamente (Figura 14E).

Para 0 acimulo de Ca nos frutos, observou-se respostas do tipo linear crescentes, onde
0s maiores incrementos foram observados nas fertigacdes F3 e F4, sendo eles de 771,16 e
541,02 mg planta?, respectivamente. A fertigacdo F5 apresentou incremente de Ca nos frutos
até a salinidade de 2,56 dS m™, onde apds esse valor ocorreu um decréscimo desse nutriente
(Figura 14F).

Uma particularidade desse nutriente € em relacdo a sua mobilidade na planta, apos
incorporado no tecido celular, este cétion fica imével, dai observa-se a necessidade de
suprimento constante para atender o crescimento dos frutos (Albino-Gardufio et al., 2008;
Carvalho et al., 2004; Malavolta, 2006).

Para o acumulo total de Ca ndo se observou efeito significativo da salinidade quando
se utilizaram as fertigacOes F1 e F2, obtendo-se valores medios de 2851,49 e 3070,38 mg
planta, respectivamente. Nas fertigacbes F3 e F4 ocorreram repostas lineares e positivas,
onde houve um decréscimo de 575,09 e 418,58 mg planta™® a cada aumento unitario da CE da
agua de irrigacdo, respectivamente. Apenas na fertigacdo F5 verificou-se efeito linear e
negativo da salinidade, onde para cada aumento unitario da CE observou-se um decréscimo

de 401,51 mg planta™ desse nutriente (Figura 14G).
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Avaliando o efeito das fertigagdes sobre a absorcdo de calcio para cada nivel de
salinidade, observa-se que na menor salinidade (0,5 dS m™) a fertigagdo F5 resultou em
maiores médias para TCaC; a fertigacdo F2 se destacou nas varidveis TCaF e ACaF ja as
variaveis TCaFR, ACaC, ACaFR e ACaT ndo apresentaram respostas significativas (Tabela
24).

Tabela 24. Valores médios para teores e acimulo de calcio no caule (TCaC e ACaC), folha (TCaF e ACaF),
frutos (TCaFR e ACaFR) e total (ACaT) em berinjela submetida a salinidade e fertigacdo célcica e potéassica aos
150 DAT

. L TCaC TCaF TCaFR ACaC ACaF ACaFR  ACaT
Salinidade  Fertirrigagdes

..gkgt.. ...mg planta...
F1 6,49b  2760b 475a 279a 1152¢  1065a 2497 a
F2 6,98b  4807a 3,36a 303a 208la 778a  3164a
05dsm? F3 707b  2282b 350a 283 a 1192bc  929a  2405a
F4 532b  2276b 584a 153 a 886¢c 1149a 2189a
F5 1587a 29,09b 6,26a 535a 1509b  1206a 3252a
F1 17,30b  33,14a 756¢ 753 be 1222a 1399a 3376a
F2 3852a 1062c 7,88bc  1276a 102¢  1519a 2898a
2,0dsm*t F3 36,37a 18,71b 9,7labc  915ab 470b  1332a 2717a
F4 15,02b 16,70bc 10,62ab 788 bc 333bc 2289a 3410a
F5 16,25b 30,25a 1252a 516 ¢ 501b  1975a 2993a
F1 13,34a 22,59a 14,67b 649 bc 369a 1423a 244la
F2 11,40a 1759ab 1502ab  1072a 226a 2170a 3469a
35dsm?t F3 12,38a 14,87b 1569ab  872ab 248a  2050a 3171a
F4 1264a 3,79c 16,64ab 101lab 164a 1855a 303la
F5 13,01a 10,90bc 17,73 a 354 ¢ 267a 190l1a 2522a
F1 33,04b 11,19a 17,66b 598 a 98a  2263b 3960 ab
F2 3382b 1158a 17,20b 404 b 238a 2106b  2749b
50dSm? F3 37,20ab 10,19a 47,06a 412 b 170a  4546a 5129a
F4 40,44a 717a 450la 337b 07la 3999a 4409 a
F5 2107c 7534a 4089a 415b 139 a 846¢c  1401c

Médias seguidas com as mesmas letras nas colunas, para cada nivel salino, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

De forma geral, a partir do momento que se aplicou niveis salinos mais elevados a
fertigacdo F1, proporcionou maiores teores e acimulo Ca na folha (33,14 g kg e 1222 mg
plantal), enquanto a fertigagio F2 apresentou maior ACaC (1276 mg planta™), quando
submetidas a salinidade 2,0 dS m™. Na salinidade 3,5 dS m™* a fertigagcdo F2 apresentou maior

acumulo de célcio no caule (1072 mg planta); além disso, a fertigacdo F1 resultou em maior
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teor de Ca nas folhas (22,59 g kg™) e a fertigagdo F5 para o teor de Ca nos frutos (17,73 g kg
1Y (Tabela 24).

Na maior salinidade (5,0 dS m™) a fertigacdo F4 resultou teores mais elevados de
calcio no caule e a F1 em maior acimulo de calcio no caule, enquanto a fertigacdo padrédo
(F3) proporcionou maiores teores de Ca nos frutos, acimulo de Ca nos frutos e acimulo total
de Ca (Tabela 24).

Portanto, pode-se observar que para o teor e acimulo de célcio no caule da berinjela a
fertigacdo F1 apresentou uma resposta positiva ao aumento da salinidade na agua de irrigacédo
e para o teor e acumulo de célcio nos frutos as fertigacbes F3 e F4 obtiveram respostas
positivas ao incremento de calcio sob ambiente salino. E no acumulo total de Ca na planta de
berinjela, a fertigacdo padrdo F3 foi a Unica que promoveu resposta positiva ao aumento da

salinidade.

4.4.5 Teor e acimulo de magnésio

Observando os resultados obtidos apds a andlise de variancia para as variaveis
referentes a absor¢do de magnésio, verifica-se que ndo houve efeito significativo para a
interacdo entre os fatores salinidade (S) e fertigacdo (F) apenas na variavel AMgFR. Quanto
ao efeito isolado dos fatores, verifica-se que todas as varidveis responderam
significativamente a salinidade da agua de irrigacdo (p < 0,01). O fator fertigacdo afetou a
maioria das variaveis analisadas (p < 0,01), com excecao da variavel AMgFR e AMgT, que

ndo foram observadas respostas significativas (Tabela 25).

Tabela 25. Resumo da analise de variancia para teores e acimulo de magnésio no caule (TMgC e AMgC), folha
(TMgF e AMgF), frutos (TMgFR e AMgFR) e total (AKT) em berinjela submetida a salinidade e fertigago

calcica e potassica

Fontes de GL Quadrados médios
variagdo TMgC AMgC TMgF AMgF TMgFR  AMgFR AMgT
Salinidade (S) 3 220,41**  35093.93**  177,85** 1577620, 220,41** 607551,8 3223097.5
32** 5** 7**
Fertigacdo (F) 4 44,84*%*  42404.99**  21,04** 81959,63 44,84** 18073,33 161146.54
*% ns ns
SxF 12 50,20** 9201.38* 27,15**  125380,2 50,20**  106206,0 267805.07
8** 1HS **
Bloco 5 1,68™ 2031.12" 12,83  8118,91™ 1,68™ 4995455 14040.45"
ns S
Residuo 38 3,50 4088.94 5,53 19276,20 3,50 83480,74 100319.32

CV (%) 27,37 32,09 14,63 31,43 27,37 36,21 22,01
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* ¢ ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variagdo.
ns — ndo significativo.

A salinidade da agua de irrigacdo ndo afetou os teores de Mg no caule da berinjela
quando as plantas foram submetidas as fertigacOes célcicas F4 e F5, apresentando teores
médios de 5,04 e 4,61 g kg™, respectivamente. As fertigacdes F1, F2 e F3 apresentaram
respostas quadraticas, onde as maiores médias foram obtidas quando estas foram combinadas
as salinidades de 3,14; 2,86 e 2,87 dS m?, sendo elas de 8,62; 9,73 e 8,43 g kg*,
respectivamente (Figura 15A). Neves & Carvalho et al. (2004) observaram resposta linear no

Mg do caule do umbuzeiro conforme aumentaram os niveis salinos na solugéo nutritiva.

Com relacdo ao acumulo de Mg no caule, verifica-se que ocorrem respostas
quadréticas a salinidade para as fertigacGes F1 e F2, de forma que quando essas fertigacGes
foram submetidas a salinidade de 3,46 e 2,84 dS m™ apresentaram valores maximos de 351,27
e 317,41 mg planta’®, respectivamente. A fertigacido F5 apresentou resposta linear negativa,
onde os valores diminuiram 22,39 mg planta® por aumento unitario da salinidade. Ja nas
fertigacbes F3 e F4 ndo houveram respostas significativas, obtendo-se valores médios de
200,31 e 147,28 mg planta?, respesctivamente (Figura 15B).

Os teores foliares de magnésio obtidos nas fertigacdes F3, F4 e F5 apresentaram
respostas semelhantes, sendo elas de forma linear decrescente, onde ocorreu uma reducao na
concentracéo desse nutriente de 2,70; 1,44 e 1,25 g kg?, respectivamente, para cada aumento
unitario na salinidade da &gua de irrigagdo. Quando comparados os valores obtidos no maior
(5,0 dS m) e menor (0,5 dS m™) salinidade, essas trés fertigagdes apresentam reduces nos

teores de magnésio de 47,85; 29,12 e 27,83%, respectivamente (Figura 15C).

Leonardo (2008) também observou reducdo significativa nos teores de Mg nas folhas
de pimentdo com o incremento da salinidade do solo, provavelmente devido ao antagonismo

com as altas concentragfes de K* (KCI), utilizados para manutencdo da CE.

As fertigacbes F1 e F2 apresentaram respostas quadraticas, porém inversas para 0sS
teores de Mg na folha. A fertigacdo F1 apresentou comportamento crescente para o teor desse
nutriente até a salinidade de 2,40 dS m™ (21,919 kg1), onde ap6s essa concentragdo salina os
valores decresceram e a F2 apresentou resposta decrescente para a concentracdo desse
nutriente até a salinidade 3,02 dS m™? (12,61 g kg'l) e ap6s essa salinidade houve um aumento

na concentracdo desse nutriente sob a salinidade de 5,0 dS m™* (19,55 g kgt) (Figura 15C).



75

Os valores encontrados no presente trabalho satisfazem os valores considerados
adequados (0,7 g kgl) por Malavolta (1987), e satisfazem a faixa 6tima (1,5 a 3,5 g kg!) de

teor na massa seca dos vegetais para um otimo crescimento das plantas (Marschner, 1995).

Gheyi et al. (1997) relatam que em algumas plantas que sdo submetidas a ambientes
salinos, podera ocorrer um aumento na concentracéo de clorofila, e consequentemente podera

refletir em uma maior concentracdo de Mg nas folhas.

Bosco et al., (2009b) encontraram resposta linear negativa para o teor de magnésio em
folhas de berinjela submetidas a diferentes niveis salinos, de forma que para cada incremento
de uma unidade na CE da agua de irrigacdo a concentragdo desse nutriente decresceu 0,25 ¢
kg™

Para o acimulo de Mg nas folhas da berinjela, a fertigacdo F2 apresentou resposta
quadratica, promovendo um ligeiro incremento para esse nutriente a partir da salinidade de
3,33 dS m* e as demais fertigacOes apresentaram respostas lineares do tipo decrescente, onde
as reducgBes variaram entre 114,3 (F4) a 235,29 mg planta’* (F3) por aumento unitario da CE

na agua de irrigacdo (Figura 15D).
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Analisando os teores de Mg nos frutos, observa-se que as fertigacfes potassicas F1 e
F2 ndo apresentaram resposta segnificativa ao aumento da salinidade da &gua de irrigacéo,
obtendo teores médios de 4,87 e 4,35 g kg, respectivamente. As fertigagdes F3, F4 e F5
mostraram um aumento consideravel no teor medio de Mg quando submetidas a maior
salinidade da agua de irrigacdo (5,0 dS m™), onde as médias obtidas foram de 10,12; 9,60 e

9,80 g kgt, respectivamente (Figura 15E).

Para o acumulado de Mg nos frutos de berinjela ndo houve efeito significativo da
salinidade nas fertigacGes F2, F4 e F5 de forma que foram obtidos acimulos de Mg médios de
740,10; 818,39 e 833,47 mg planta™, respectivamente. A fertigacio F1 apresentou resposta do
tipo linear negativa, onde a reducdo por incremento unitario da salinidade foi de 124,61 mg
planta®. A fertigacdo F3 apresentou resposta quadratica, onde a partir da salinidade de 2,84
dS m™ foi observado incremento no valor desse nutriente com o aumento do nivel salino
(Figura 16F).

Observando a Figura 16G, verifica-se que as fertigacOes F1, F2 e F4 apresentaram
respostas do tipo linear negativa, onde para cada aumento unitario na CE da agua de irrigacéo
houve uma reducdo no acimulo desse nutriente de 236,3; 202,05 e 125,29 mg planta?,
respectivamente. As fertigacdes F3 e F5 apresentaram respostas quadraticas similares, onde
houveram reducdes até as salinidades de 3,40 e 3,31 dS m™, respectivamente.

Analisando o efeito das fertigacGes sobre a absorcdo de magnésio de acordo com cada
salinidade, verifica-se que na menor salinidade (0,5 dS m™) a fertigacdo padrdo (F3) obteve
destague entre as demais, de forma que a mesma proporcionou maiores médias para TMgF,
AMgF e AMgT. Na salinidade 2,0 dS m™ a fertigacdo F1 proporcionou maiores valores para
TMgF, AMgC, AMgF e AM(T, e a fertigacdo F2 resultou em maior média para TMgC
(Tabela 26).
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Tabela 26. Valores médios para teores e acimulo de magnésio (Mg) no caule (TMgC e AMgC), folha (TMgF e
AMgF), frutos (TMgFR e AMgFR) e total (AMgT) em berinjela submetida a salinidade e fertirrigacéo calcica e
potassica aos 150 DAT

- .. . ~TMgC TMgF TMgFR AMgC AMgF  AMgFR  AMgT
Salinidade Fertirrigacdes

gkg? mg planta?®
F1 342a 16,78b 48la 144, a 666c 1075a 1884 ab
F2 298a 2392a 3,70a 130 a 1032ab 859a  2021ab
0,5dS m! F3 46la 2412a 41la 183 a 1299a 1114a 2597a
F4 402a 1597b 393a 116 a 646c  739a  1502b
F5 565a 17,34b 469a 198 a 896bc 924a 2019ab
F1 877b 22,19a 529a 367 a 820a 957a 2145a
F2 21,66a 14,01b 4,85a 351a 162b  931a 1445ab
2,0ds m! F3 20,28a 18,83ab 446a 256 ab 468b  615a  1339b
F4 6,74b 16,74ab 533a 202 b 332b 1156a 1692ab
F5 518b 18,70ab 550a 159 b 287b  865a  1312b
F1 748a 19/4la 4,72a 289 a 354a  452a 1097 a
F2 556a 15,07ab 3,97a  247ab 224a  573a  1045a
3,5dSm! F3 457a 1292b 389a 167abc  216a 514a  897a
F4 472a 12,65b 418a  119hbc 252a  468a  840a
F5 398a 1284b 464a 79¢ 180a  504a 763 a
F1 6,58a 11,12a 4,68b 321a 111a  620a 1052a
F2 517a 12,46a 4,88b 192 ab 355a 596a 1l144a
50dSm?! F3 575a 12,58a 10,53a 194 ab 207a 1040a 144la
F4 57la 11,32a 10,08a 150 b 101 a 908a 1159a
F5 394a 125la 1020a  113b 221a 1039a 1373a

Médias seguidas com as mesmas letras nas colunas, para cada nivel salino, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Na salinidade 3,5 dS m™ a fertigagdo F1 também se destacou entre as demais, de
forma para as variaveis TMgF e AMgC. Por fim, na maior salinidade (5,0 dS m™) a fertigacdo

F1 proporcionou maior média para AMgC e a fertigacdo F3 para TMgFR (Tabela 26).
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5 CONCLUSOES

A salinidade da 4&gua de irrigacdo reduziu as variaveis de producdo,
independentemente da interagdo K*/Ca?* utilizadas, sendo a berinjela classificada como

moderadamente sensivel a salinidade.

A fertigacdo F4 promoveu a manutencdo da altura de plantas quando submetidas as
maiores salinidades. As demais variaveis de crescimento e as variaveis relativas ao acimulo

de biomassa e o indice relativo de clorofila foram afetados negativamente pela salinidade.

A fertigacdo F1 promoveu incremento na vitamina C com aumento da salinidade e as

fertigacdes calcicas proveram maiores relacbes SS/AT e firmeza do fruto.

A fertigagdo F5 promoveu incremento de P em frutos e no total acumulado. As
fertigacbes F4 e F5 aumentaram o teor de K nos frutos e as fertigacbes F3 e F4

proporcionaram incremento de Ca nos frutos e no total acumulado em berinjela.
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