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RESUMO: O trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de fitomassa seca da berinjela
submetida a irrigagdo com aguas salinas e fertigacGes com diferentes relagdes ibnicas entre
potassio e célcio. O experimento foi realizado na area experimental do Departamento de
Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), em Mossoro, RN. A variedade cultivada foi o hibrido Ciga, onde as plantas foram
cultivadas em vasos com capacidade para 20 litros, utilizando amostras de solo classificado
como Argissolo Vermelho Amarelo. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema fatorial 5 x 4, com quatro repeticbes. Os tratamentos foram
formados pela combinacdo de cinco relagBes idnicas entre potassio e calcio (K/Ca) (F1=
1,5:1; F2= 1,25:1; F3= 1:1; F4= 1:1,25; F5= 1:1,5), sendo F3 a relacdo recomendada para a
cultura, com quatro niveis de salinidade na agua de irrigacdo (Si- 0,5; Sz2- 2,0; S3- 3,5; e Sa-
5,0 dS m™). Analisou-se as seguintes variaveis: massa seca do caule, massa seca de folhas,
massa seca dos frutos e massa seca total. As fertigacdes estudadas alteraram a resposta das

plantas a salinidade, sendo observado um efeito mais deletério nas fertigacGes F1 e F4.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum melongena, manejo da fertigacéo, salinidade

FERTIRRIGATED EGGPLANT DRY PHYTOMASSA WITH DIFFERENT
RELATIONSHIPS K/ Ca AND SUBMITTED TO SALINE STRESS

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the dry matter production of the
eggplant submitted to irrigation with saline waters and fertirriages with different ionic ratios
of potassium and calcium. The experiment was conducted in the experimental area
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Semi-Arido (UFERSA), in Mossord, RN. The variety used was the Cica hybrid, where the
plants were grown under field conditions, in pots with a capacity of 20 liters, using soil
samples classified as Ultisol. The experimental design was a randomized block design, In a5
X 4 factorial scheme, with four replications. The treatments were formed by combining five
ionic relationships between potassium and calcium (K/Ca) (F1= 1,5:1; F2= 1,25:1; F3= 1:1;
F4= 1:1,25; F5= 1:1,5), where F3 is the recommended ratio for culture, with four levels of
salinity in irrigation water (Si- 0,5; S2- 2,0; Ss- 3,5; € Ss- 5,0 dS m™;). The effects of the
interaction between fertirrigation and salinity were analyzed through the following variables:
dry mass of leaves, dry mass of the stem, dry mass of fruits and total dry mass. The
fertigations studied did not alter the plant response to salinity, so that regardless of the K / Ca

ratio, the use of more saline water reduced biomass production.
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INTRODUCAO

Pertencente a familia das solanaceas, a berinjela (Solanum melongena L.) é cultivada
em aproximadamente 1.500 ha no Brasil, com tendéncia de um aumento em sua demanda por
apresentar propriedades medicinais importantes, como reducdo no nivel de colesterol e
também por ser uma boa fonte de vitaminas e sais minerais (Gongalves et al., 2006).

As maiores limitagdes para o cultivo da berinjela estdo intimamente ligadas a baixa
disponibilidade de &gua e nutrientes no solo durante o cultivo (Oliveira et al., 2008). E a
resposta desta cultura aos fatores abioticos como a salinidade, tem sido pouco estudada.

Em relagcdo a fonte de &gua utilizada pelos produtores de hortalicas, Oliveira et al.
(2014) relatam que os reservatorios superficiais se caracterizam como a principal fonte de
agua utilizada no manejo de irrigacdo. Uma limitacdo que esses reservatorios poderdo
apresentar durante o ano, sdo elevadas concentracBes de sais dissolvidos na éagua,
principalmente em regides semiaridas.

Essas aguas tém como principal caracteristica 0 aumento da concentracdo do ion sédio
(Na®), que em niveis elevados podera se tornar toxico as plantas e quando presente na solucao
do solo, prejudicara a absorcdo de ions benéficos pelas raizes, como o potassio (K+) e o célcio
(Ca?") (Malavolta, 2006).
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Esse antagonismo foi relatado por Santos & Muraoka (1997), que observaram a
necessidade de aumentar a quantidade de nutrientes na fertigacdo quando a salinidade da
solucdo do solo também for aumentada.

Em relacdo ao manejo nutricional da berinjela, Filgueira (2003) fez uma observacao
interessante em relagdo ao nutriente potassio, onde segundo o autor a berinjela é exigente em
potassio, sendo um nutriente que favorecera a obtencao de frutos de melhor qualidade.

Observa-se com essas informacdes que a utilizacdo de aguas salinas para irrigacao € um
dos principais desafios para 0s pesquisadores, pois seu uso, quando manejada
inadequadamente, podera ocasionar acumulo de sais no solo, podendo provocar efeitos
toxicos nas plantas, causando distarbios fisiologicos, como diminui¢do de transpiracéo,
fotossintese e consequentemente menor producdo de biomassa.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irrigagdo com aguas salinas em
interacdo com diferentes fertigacGes potassicas e célcicas sobre a producdo de fitomassa seca

da parte aérea da berinjela.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo de julho de 2016 a janeiro de 2017 no
Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), em Mossor6, RN. O clima da regido, na classificacdo de Koeppen, é
do tipo BSwh’, (quente ¢ 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).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
5 x 4, com quatro repetic@es, resultando em 80 unidades experimentais, representadas por
vasos com capacidade para 20 dm?® de substrato contendo uma planta. Os tratamentos foram
resultantes de cinco relagdes ibnicas entre potéssio e calcio (K/Ca) na fertigagdo (F1=1,5:1;
F2=1,25:1; F3=1:1; F4=1:1,25 e F5=1:1,5), com quatro niveis de salinidade da agua de
irrigacdo (S1-0,5; S2-2,0; S3-3,5 e S4-5,0 dS m™Y). A relagdo F3 (27 g planta™® de K20 e 9,8 g
planta " de Ca) corresponde a concentracdo recomendada por Trani et al. (2011).

Para a menor salinidade (S1) utilizou-se dgua proveniente de poc¢o profundo localizado
no campus da UFERSA, cujas andlises fisicas e quimicas determinaram as seguintes
caracteristicas: pH= 8,30; CE= 0,50 dS m; Ca?'= 3,10; Mg?*= 1,10; K*= 0,30; Na*= 2,30;
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Cl'=1,80; HCO3= 3,00 e CO3%= 0,20 (mmolc L). Para obtengéo da 4gua dos demais niveis
salinos (S2, S3 e S4), adicionou NaCl na agua de menor salinidade, ajustando-se as

salinidades com um condutivimetro de bancada.

O plantio foi realizado a partir de mudas de berinjela, hibrido Cica, produzidas em casa
de vegetacdo, em bandejas de poliestireno expandido com capacidade para 128 células, sendo
utilizado substrato comercial proprio para hortalicas (fibra de coco). As bandejas foram
mantidas em sistema floating, formado por uma micro-piscina abastecida com lamina
constante de um centimetro com solucgéo nutritiva até a data do transplantio, que foi realizado
guando as mudas estavam com trés a quatro folhas definitivas para vasos com capacidade de
20 dm?. Os vasos foram espacados em 1,5 m entre linhas e 0,5 m entre plantas. Adicionou um

vaso no inicio e outro no fim de cada linha de cultivo, caracterizando a bordadura.

Cada vaso teve um sistema de drenagem composto por brita e uma manta geotéxtil, para
facilitar a drenagem. Como substrato foi utilizado material de solo classificado como

Argissolo vermelho amarelo.

A fertigacdo foi aplicada uma vez por semana na fase vegetativa e 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 célcio, nitrato de potassio, fosfato
monoaménico (MAP), cloreto de potassio, sulfato de magnésio e uréia, além de um composto

de micronutrientes.

Para cada tipo de agua salina adotou-se um sistema de irrigacao independente, formado
por um motobomba, reservatério (com capacidade de 500 litros), mangueiras de 16 mm e
microtubos (tipo espaguete). Os tratos culturais consistiram na retirada dos “brotos ladrdes”,

tutoramento para promover a conducéo das plantas e aplica¢Ges preventivas com inseticidas.

As plantas foram coletadas aos 150 dias apds o transplantio (DAT) e analisadas quanto
as seguintes variaveis: massa seca do caule (MSC), massa seca de folhas (MSF), massa seca
de frutos (MSFR) e massa seca total (MST). As colheitas dos frutos foram realizadas
quinzenalmente a partir dos 85 DAT e ao final do experimento as plantas foram coletadas e
em sequéncia foram separadas as folhas e caules onde ap0s esse procedimento todas as
amostras foram acondicionadas em estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C e aferiu-se 0s

pesos das amostras apds adquirirem peso constante.
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Os dados foram submetidos a analises de variancia e as variaveis que apresentaram
resposta significativa foram analisadas através de analise de regressao em funcdo da
salinidade, os quais foram ajustados aos modelos polinomiais de primeiro e segundo graus.
As médias referentes ao efeito das fertigacGes foram analisadas através de teste para
comparagdo de médias, com base no teste de Tukey a 5 % de probabilidade. As analises

estatisticas foram realizadas utilizando o software estatistico Sisvar (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises dos dados revelaram que houve efeito significativo na interacdo entre os
fatores salinidade da agua de irrigacdo e fertigacdo para as variaveis massa seca de folhas
(MSF) e massa seca total (MST) (p<0,01), ndo ocorrendo efeito significativo da interacdo
entre fatores para massa seca de caule (MSC) e massa seca de frutos (MSFR). Observando os
efeitos isolados dos dois fatores, a salinidade apresentou resposta significativa a 1% de
probabilidade para todas as variaveis estudadas. J& em relacdo ao efeito da fertigacdo, apenas
na variavel MSF apresentou efeito significativo (p<0,01) (Tabela 01), sendo os maiores
valores obtidos nas fetirrigacbes F1 e F3.

Analisando a variavel massa seca de caule (MSC), observa-se que houve resposta linear
negativa a salinidade, apresentando decréscimo de 3,35 g planta com o aumento unitario da
condutividade elétrica (CE) da agua de irrigacdo, resultando em perda total de 35%. Para essa
variavel, a maior média obtida foi encontrada no menor indice salino (0,5 dS m™), sendo de
445 g planta® (Figura 1A). Em estudo desenvolvido por Lima et al. (2015), avaliando niveis
crescentes de CE na agua de irrigagdo (0,5 a 6,0 dS m™), os autores observaram reducéo de
6,21 g planta™ por aumento unitario da sainidade, e total de 76% na MSC, perda superior a
observada no presente trabalho.

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 dgua de irrigacao, resultando em perda total de
76,47%. Para as fertigacdo F2, F3, F4 e F5 ocorreram respostas quadraticas, de forma que o
aumento da salinidade provou reducdo 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
média de MSF foi obtida na combinacao entre a salinidade S1 e a fertigacdo F3, apresentando

valor de 55 g planta* e o menor valor ocorreu nas combinagdes S1F1 e S1F4, com resultado
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de 10 g planta, 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* (Figura 1C).

Oliveira et al. (2011) também observaram o efeito significativo da salinidade na reducéo
da MSF da berinjela, de modo que, comparando os valores obtidos nas plantas irrigadas com
agua sem adicéo de sais (0,5 dS m™) com aquelas cultivadas em maior salinidade (4,5 dS m),
verificou-se reducao total de 49,2% na MSF. Silva et al. (2013) observaram uma reducdo nos
valores de MSF a medida que se elevou o nivel de salinidade na solu¢do do solo acima de 3,3
dS m, observando valores que variaram de 96,79 a 132,10 g planta™.

Em relacdo a MSFR, observou-se uma resposta linear e negativa, de forma que
independente da fertigacdo aplicada, 0 aumento da salinidade da agua de irrigacéo influiu
negativamente nessa variavel, ocorrendo reducdo linear de 1,09 g plantas™ para MSFR por
aumento unitario da salinidade, de forma que comparando os resultados entre a gua de menor
(0,5 dS m™) e maior salinidade (5,0 dS m™), a reducdo foi de 18% (Figura 1B). Lima et al.
(2015) analisando o efeito da salinidade na mesma cultivar utilizada neste trabalho,
observaram que o aumento de 1,0 dS m™ da &gua de irrigacéo provocou reducdo de 14,6 g
planta-1, resultando em perda total de 76%.

Lima et al. (2015) também observaram que na agua de maior salinidade (6,0 dS m™)
ocorreu uma variacdo mais acentuada na distribuicdo de massa seca, havendo um aumento na
translocacédo de assimilados para o caule e folha em detrimento a reducdo na massa obtida nos
frutos. Segundo o autor, esses resultados mostram que, sob estresse salino, a berinjela reduz
significativamente a translocacdo de fotoassimilados para os frutos, o que provavelmente
estara relacionado com a menor absorcéo e translocacao de agua e nutrientes para os frutos.

Como forma de amenizar o efeito da salinidade a planta podera translocar os ions
salinos para os vacutolos ou produzir solutos organicos para tentar provocar um equilibrio a
nivel celular. Sendo assim, essa translocacdo de fotoassimilados para outras partes da planta,
como as folhas, poderd ser com o objetivo de tentar esse equilibrio i6nico a nivel celular
nesses tecidos.

Com relagéo aos efeitos da salinidade sobre a massa seca total (MST), observaram-se
diferentes respostas de acordo com a fertigacdo analisadas. As fertigacdes F1 e F4
apresentaram resposta linear e negativa com o aumento da salinidade da agua de irrigacdo, de
forma que com o aumento unitéario da salinidade houve uma reducdo de 9,45 e 9,84 g planta,
respectivamente. Ja as demais fertigacOes apresentaram resposta quadrética, de forma que
todas proporcionaram redugdo na MST até o nivel 3,5 dS m*, apresentando tendéncia de

aumento na MST a partir destes niveis (Figura 1D).
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O maior valor de MST (117,4 g planta) foi obtido na combinagcéo entre a salinidade S1
e a fertigacdo F3, ja 0 menor valor (51,33 g planta) encontrado foi observado na combinag&o
entre a salinidade S4 e a fertigacdo F4, onde este ultimo valor ficou abaixo do encontrado por
Lima et al. (2015), que obteve o menor valor (88,74 g planta™) para esta variavel quando as
plantas foram submetidas a 4gua de irrigagdo com maior salinidade (6,0 ds m™).

Oliveira et al. (2011) analisando o desenvolvimento e concentracdo de N-P-K no tecido
foliar da berinjela em funcdo da salinidade da agua de irrigacdo, observaram para a massa
seca total respostas significativas para o0 aumento da salinidade, sendo as respostas similares
as encontradas nesse trabalho. Em relacdo a reducdo dessa variavel, comparando os valores
obtidos na agua sem adicgdo de sais (0,5 dS m™*) com aquelas de maior salinidade (4,5 dS m™),
obteve-se reducéo de 54,6%, valor acima dos observados nesse trabalho.

Esse comportamento pode ser atribuido ao efeito osmotico, provocado pela provavel
toxicidade adquirida pela absorcdo excessiva de ions como Na* e CI', e consequentemente
pelo desequilibrio nutricional causado pelo desbalanceamento nutricional dos nutrientes

essenciais aos processos metabolicos (Munns, 2005).

CONCLUSOES

As fertigacOes estudadas alteraram a resposta das plantas a salinidade para MSF e MST,

de forma que os efeitos foram mais deletérios nas fertigacOes F1 e F4.
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Tabela 01. Resumo da andlise de variancia para massa seca de caule (MSC), massa seca do folhas (MSF), massa seca dos

frutos (MSFR) e massa seca total (MST) de berinjela submetida a salinidade e fertigagdo calcica e potassica.

Quadrados médios

Fontes de variacao GL
MSC MSF MSFR MST
Salinidade (S) 984,47 ** 4323,63 ** 117,06 ** 11453,57 **
Fertigacéo (F) 4 2531 ™ 115,45 ** 14,00 ™ 61,34 M
SxF 12 58,43 M 201,28** 23,77 ™ 376,50 **
Bloco 3 8,64 M 32,80 ™ 14,98 ™ 52,93 "
Residuo 57 32,76 ™ 20,25 27,69 ™ 127,84 ™
CV (%) 16,62 17,72 24,53 13,91
Teste de médias MSC MSF MSF MST
F1 33,43 4" 27,81a 21,35a 82,42 a
F2 35,00 a 23,12b 22,;75a 80,88 a
F3 34,37 a 28,12 a 21,44 a 8394 a
F4 36,25 a 22,18b 21,59 a 80,03 a
F5 3312a 25,75 ab 20,12 a 78,99 a

* g ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. C.V. — coeficiente de variagdo. # médias
seguidas com as mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Massa seca do caule (A), massa seca de frutos (B), massa seca de folhas (C) e massa seca total de plantas de
berinjela em funcdo da combinacéo entre a salinidade da dgua de irrigagdo e manejo da fertigacéo.



