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Desenvolvimento e concentracéao de
nitrogénio, fosforo e potassio no tecido
foliar da berinjela em funcéo da salinidade

RESUMO

O estresse hidrico e salino sdo os principais estresses abidticos que limitam a produtividade das culturas em
todo o mundo. A redugdo na disponibilidade de agua de boa qualidade para irrigagéo esta forcando os produtores
a usarem agua salina. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irrigacdo com agua salina no
desenvolvimento e nutricdo mineral da berinjela. O experimento foi instalado em casa de vegetagdo, na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — RN. O delineamento foi o inteiramente casualizado, com cinco
niveis de salinidade da agua de irrigagéo (0,5; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m'1) e quatro repeticdes, sendo a unidade
experimental representada por um vaso com capacidade para 12 m3 de solo, contendo uma planta. Como
substrato, foi utilizada uma amostra superficial de um Argissolo. Os niveis salinos foram obtidos pela dissolug&o
de NaCl em &gua proveniente do sistema de abastecimento do Campus da UFERSA. Aos 70 dias apos a
semeadura, as plantas foram coletadas e avaliadas quanto aos seguintes parametros hiométricos de
desenvolvimento: altura, didmetro do caule, nimero de folhas, area foliar, massa seca das folhas, massa seca
da parte aérea, area foliar especifica, razéo de area foliar. Foram, também, determinados os teores de nitrogénio,
fésforo e potassio no tecido foliar. Todos os parametros avaliados foram afetados pela salinidade, sendo o efeito
mais expressivo para numero de folhas, area foliar e massa seca da parte aérea. A salinidade provocou
reducdo dos teores foliares de N e K.

Palavras-chave: Estresse salino, qualidade da agua, Solanum melongena L.

Nitrogen, phosphorus and potassium development and
concentration in leaf tissues of eggplant in function of salinity

ABSTRACT

Water and salt stress are the major abiotic stresses limiting crop productivity worldwide. The reduction of quality
water supplies for irrigation purposes is forcing farmers to use saline waters. The objective of this research was
to evaluate the effect of irrigation with saline water on eggplant development and mineral nutrition. The experiment
was carried out in greenhouse, at the Federal Rural University of the Semiarid, Mossoré municipality, Rio
Grande do Norte, Brazil. The experimental design was completely randomized, with five irrigation water salinity
levels (0.5; 1.5; 2.5; 3.5 e 4.5 dS m%) and four replications. The experimental unit was a 12 m- pot containing
one plant. A superficial sample of an Ultisol. The saline levels were obtained by dissolving NaCl in water from
UFERSA Campus supply system. 70 days after the sowing, the plants were collected and the following growth
parameters were evaluated: height, stem diameter, leaf number, leaf area, leaves dry matter, shoot dry matter,
specific leaf area, and leaf area ratio. Nitrogen, phosphorus and potassium content were also determined in the
leaf tissue. All evaluated parameters were influenced by salinity, but the most expressive results were observed
for the leaf number, leaf area, and shoot dry matter. Salinity promoted reduction in N and K leaf contents.

Key words: Saline stress, water quality, Solanum melongena L.
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INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.) pertence a familia das
solanaceas; a mesma familia de outras hortalicas de grande
importancia socioecondmica, como tomate, pimentdo, batata
inglesa, jilo, entre outras. O fruto da berinjela é uma boa fonte
de vitaminas e sais minerais (Goncalves et al., 2006), sendo
atribuidas a ele propriedades medicinais, como a capacidade
de diminuir o colesterol (Antonini et al., 2002). Por isto, seu
consumo tem aumentado consideravelmente nos dltimos
anos, tornando-a uma cultura alternativa para os produtores
de hortaligas.

Atualmente, a berinjela é cultivada em aproximadamente
1.500 ha no Brasil. A regido Sudeste é a principal produtora,
com destaque para os estados de Sdo Paulo (60,74%), Minas
Gerais (14,32%) e Rio de Janeiro (12,43%), de acordo Ribeiro
(2007), sendo inexpressiva a producdo desta hortalica na
regido Nordeste.

Para que as plantas atinjam seu maximo potencial
produtivo, é necesséaria a interagdo positiva de fatores
genéticos e condi¢Bes ambientais satisfatorias, com destaque
para a disponibilidade nutricional e hidrica. Quando a oferta
de agua as plantas é adequada, a producao é favorecida pela
maior disponibilidade de nutrientes na solucdo do solo
(Malavolta, 2006). Entretanto, além da quantidade de agua,
outros fatores sdo importantes na irrigagdo, como a qualidade
da agua utilizada, particularmente em relagdo a concentracdo
de sais soluveis.

O uso de &gua com elevada salinidade, aliado ao manejo
inadequado da &gua e do solo, pode acarretar problemas de
salinizacdo, resultando na degradacdo das terras. Estima-se
que cerca de 230 milhdes de hectares das areas irrigadas no
mundo estdo salinizados (FAO, 2005).

O aumento da area irrigada e a diminuicdo da
disponibilidade de agua de boa qualidade tém incrementado
a utilizacdo de aguas marginais, com diferentes niveis de
salinidade. Assim, o grande desafio dos pesquisadores é a
criagdo de tecnologias que possibilitem o desenvolvimento
de uma agricultura irrigada, com o uso de aguas salinas, com
menor impacto ambiental e maximo retorno econémico.

De forma geral, as plantas cultivadas em ambientes salinos
apresentam desenvolvimento e producdo reduzidos. Parte
desse comportamento das plantas, em resposta a salinidade,
pode ser atribuida ao estresse osmético que reduz a absorcéo
de 4agua, €, consequentemente, promove o desbalanceamento
nutricional devido a elevada concentracdo i6nica e a
toxicidade de alguns fons, particularmente o cloreto e o sddio.
(Munns, 2005).

A berinjela é uma cultura exigente em disponibilidade
nutricional e hidrica, requerendo agua de boa qualidade,
sendo classificada com uma cultura moderadamente sensivel
a salinidade do solo (Ayers & Westcot, 1999). No entanto, a
tolerancia das plantas a salinidade varia significativamente de
acordo com as condigdes ambientais de cultivo, praticas de
manejo cultural, espécies vegetais e até mesmo dentro de uma
mesma espécie (Parida & Das, 2005).

Apesar do crescente interesse dos consumidores por
produtos vegetais e fitoterapicos, ainda sio poucos oS

produtores na regido que investem na producdo da berinjela,
sendo que grande parte desse desinteresse se deve a caréncia
de informagOes sobre manejo cultural, principalmente quanto
ao uso da irrigacdo utilizando aguas salinas.

Sdo poucos os estudos desenvolvidos enfocando a
resposta da berinjela ao estresse salino, principalmente nas
condi¢des do semidrido nordestino. Souza et al. (2005) e
Bosco et al. (2009a, 2009b) verificaram que a salinidade afeta
o0 desenvolvimento e a nutricdo mineral das plantas, no
entanto, esses autores trabalharam utilizando sistemas de
cultivos hidropdnicos, nos quais as plantas apresentam maior
toleréncia a salinidade.

Diante do exposto, este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar o efeito da salinidade no desenvolvimento
de plantas e no teor de nitrogénio, fésforo e potassio no
tecido foliar da berinjela cultivada em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no
Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, Brasil,
localizada nas coordenadas geogréficas de 5° 11’ de latitude
sul e 37° 20’ de longitude oeste, com altitude média de 18 m.
A casa de vegetacdo tem as paredes laterais e frontais
confeccionadas com malha negra, com 50% de sombreamento.
A cobertura é em arco tipo ttnel, medindo 7,0 m de largura e
18,0 m de comprimento, com manta de polietileno de baixa
densidade, transparente, com 0,15 mm de espessura.

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e quatro repeti¢es, sendo a unidade
experimental representada por um vaso com capacidade para
12 dm3 de substrato, contendo uma planta. Os tratamentos
foram constituidos por cinco niveis de salinidade na agua de
irrigagéo (0,50; 1,50; 2,50; 3,50 e 4,50 dS m1).

A escolha dos niveis de salinidade teve como base as
condutividades elétricas apresentadas pelas aguas
disponiveis na regido onde foi feito o experimento (Medeiros
etal., 2003).

As diferentes solugbes salinas foram obtidas pela
dissolucdo de NaCl em &gua proveniente do sistema de
abastecimento do campus da UFERSA, extraida de poco
profundo, cuja andlise fisico-quimica apresentou as seguintes
caracteristicas: CEes = 0,50 dS m™1, pH = 8,30; Ca2* = 2,10;
Mg?+ = 1,10; K*=0,30; Na* = 2,30; CI- = 1,80; HCO4;=3,00 e
CO; = 0,20 (cmol, dm-3). Para o ajuste da condutividade
elétrica de cada nivel salino foi utilizado um condutivimetro
de bancada com ajuste automatico da temperatura.

As solugdes eram preparadas e armazenadas em galdes de
plasticos com capacidade para 20 litros. A condutividade
elétrica da solucgdo salina foi medida antes de cada irrigacéo,
admitindo-se variagdo de + 0,1 dS m-1, fazendo-se a correcéo
no caso de variagcdo para mais ou para menos.

O substrato utilizado foi coletado na camada de 0-20 de
um Argissolo, no campus da UFERSA. O material do solo foi
peneirado em malha de 4 mm, e foi retirada uma amostra para
fins de anélises quimicas, que apresentou as seguintes
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caracteristicas: CE=0,70 dS m-1, pH=6,90; Ca?*=4,10;
Mg?*=2,00; K*=0,27; Na*=0,11; Al=0,00 (mmol, L1); P=35,61
(mg dm3).

As plantas foram adubadas em fundacdo, segundo a
recomendacdo de Malavolta (1980), nas seguintes
quantidades: N - 300; P - 200; K - 150; Ca - 75 mg kg1. Como
fonte de nitrogénio foram utilizados os fertilizantes nitrato de
calcio e sulfato de amonio, mantendo-se a mesma relagdo
N-NO3:N-NH,*. Os demais fertilizantes aplicados foram
superfosfato simples, cloreto de potassio, e cloreto de calcio,
de forma a se obter o devido balango dos nutrientes em
todos os tratamentos. Como fonte de micronutrientes foi
utilizada uma mistura comercial Quelatec® (mistura sélida de
quelatos de EDTA, contendo 0,28% Cu, 7,5% Fe, 3,5% Mn,
0,7% Zn, 0,65% B e 0,3% Mo), aplicando-se via agua de
irrigacdo, na concentragdo de 6 g do produto comercial para
100 litros de agua.

O plantio foi realizado com semeadura direta, utilizando
sementes da variedade ‘Preta comprida’, semeando-se quatro
sementes em cada vaso. Quando as plantas apresentaram
quatro folhas definitivas foi realizado o desbaste, deixando
em cada vaso a planta mais vigorosa.

A irrigacdo foi realizada manualmente utilizando uma
proveta graduada (500 mL), sendo a irrigacéo realizada com
frequéncia de uma vez ao dia no periodo até os 20 dias ap6s
a semeadura. A partir dos 20 dias até o final do experimento
as irrigaces foram realizadas duas vezes ao dia, uma pela
manha e outra no final da tarde.

Em cada irrigagdo, foi aplicado um volume de agua
suficiente para elevar a umidade do solo até a capacidade de
campo, repondo assim a dgua consumida pelas plantas, sendo
esse volume determinado por meio de pesagens diarias.

Aos 70 dias ap0s a semeadura, as plantas foram coletadas
e analisadas quanto aos parametros biométricos de
desenvolvimento. As caracteristicas avaliadas foram: altura
(ALT), diametro do caule (DC), nimero de folhas (NF), area
foliar (AF), massa seca das folhas (MSF), massa seca da parte
aérea (MSPA), area foliar especifica (AFE), razdo de area foliar
(RAF) e teores de nitrogénio, fosforo e potassio no tecido
foliar.

Para o numero de folhas foram contabilizadas apenas as
folhas verdes; a area foliar foi determinada utilizando um
integrador de area, marca LI-COR, modelo L1-3100. O material

fresco foi acondicionado em sacos de papel e posto para secar
em estufa com circulagdo de ar forgada, a temperatura de 65°C
até atingir massa constante, sendo determinado em balanca
de precisdo (0,01 g). A AFE foi obtida pela relacéo entre a area
foliar e a massa seca das folhas; a RAF foi obtida pela razdo
entre a area foliar e a massa seca da parte aérea.

A andlise nutricional das plantas foi realizada utilizando
todas as folhas das plantas, para a determinacdo da
concentragdo de nitrogénio, fosforo e potéssio (Bosco et al,
2009b). Para tais analises, foram digeridas 0,40 g da matéria
seca utilizando-se acido sulfarico, peroxido de hidrogénio,
sulfatos de sodio e de cobre e selénio (Tedesco et al.,1995).
No extrato digerido, as determinagdes foram feitas seguindo-
se as metodologias descritas por Miyazawa et al. (1999):
destilagdo com arrasto de vapores para o nitrogénio;
espectrofotometria com azul-de-molibidato para o fosforo; e
fotometria de emissdo de chama para o potassio.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia
(pelo teste F a 5% de probabilidade) e de regresséo, por meio
do Software SISVAR (Sistema para Analises Estatisticas)
desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram verificadas diferencas significativas para altura
(ALT), numero de folhas (NF), area foliar (AF), massa seca
do caule (MSC), massa seca das folhas, e massa seca da parte
aérea (MSPA), a 1% de significancia, enquanto, para diametro
do caule (DC) e area foliar especifica (AFE), verificou-se efeito
significativo a 5% de probabilidade, ndo sendo observada
resposta significativa para razdo de area foliar (RAF) (Tabela 1).
Na literatura sdo encontrados estudos que demonstram o
efeito da salinidade sobre o desenvolvimento de diversas
culturas de interesse agronémico, sendo a tolerancia dessas
culturas variada de acordo com as condicGes ambientais de
cultivo e gendtipos utilizados (Souza et al., 2007; Oliveira et
al., 2009), entre outros.

A altura das plantas (ALT) foi afetada pela salinidade,
sendo ajustada uma equagdo de regressédo linear decrescente,
com reducdo de 7,4 cm na ALT das plantas para cada
incremento de uma unidade na condutividade elétrica da agua
de irrigacédo. A reducdo total foi de 38,5% no nivel mais salino

Tabela 1. Valores dos quadrados médios e significancia estatistica para as varaveis altura (ALT), didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF), area foliar (AF),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das folhas (MSF), area foliar especifica (AFE) e razao de area foliar de plantas de berinjela submetidas a

irigagao com agua de diferentes niveis de salinidade

Table 1. Mean square values and statistical significance for the variables height (ALT), stem diameter (DC), leaf number (NF) leaf area (AF) shoot dry matter
(MSPA), leaf dry matter (MSF), specific leaf area (AFE) and leaf area ratio (RAF) in eggplants submitted to irrigation with water with different salinity levels

Fonte de variagdo GL Quadrados médios

ALT DC NF AF MSPA MSF AFE RAF
Salinidade 4 579,80** 0,025* 361,63* 2069736,80** 165,55** 53,61** 3206,80* 1025,1ns
Residuo 15 7,53 0,006 11,15 61255,1 6,61 2,39 927,8 455,39
CV (%) 14,5 12,3 15,3 14,7 16,6 14,9 19,7 20,6

(*) (**) Significativos a 0,05 e a 0,01 de probabilidade respectivamente; (ns) ndo significativo
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(4,5 dS m1), em comparagéo com as plantas irrigadas com a
agua sem adigdo de sais (0,5 dS m1), evidenciando assim o
efeito deletério da salinidade sobre o desenvolvimento das
plantas (Figura 1A).

Para o diametro do caule foi observada reducéo linear em
fun¢do do aumento da salinidade na &gua de irrigacdo,
semelhante a resposta obtida para altura. No entanto, o efeito
foi menos danoso, com uma reducéo de cerca de 4,9 mm para
cada unidade de condutividade elétrica da &gua, e uma
redugdo no maior nivel salino de 25,7% (Figura 1B).

O efeito da salinidade sobre o crescimento das plantas
deve-se ao aumento da pressdo osmotica do meio de cultivo,
que atua negativamente sobre os processos fisioldgicos das
plantas, reduzindo a absor¢édo de agua pelas raizes, inibindo
assim a atividade meristematica e o alongamento celular (Ayers
& Westcot, 1999). Carvalho et al. (2004) verificaram
significativa reducdo em plantas de berinjela submetidas a
estresse hidrico, o que provavelmente ocorreu neste trabalho,
em decorréncia do aumento da salinidade do solo.

O ndmero de folhas (NF) e a area foliar (AF) foram afetados
significativamente pelo aumento da salinidade da agua de
irrigacdo. Para NF foi observada resposta decrescente em
funcéo da salinidade, sendo ajustada uma equacéo linear, com
uma reducdo de 5,9 folhas para cada incremento de uma
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Figura 1. Altura das plantas (A) e didmetro do caule (B) em plantas de berinjela
submetidas a irrigagdo com agua salina

Figure 1. Plant height (A) and stem diameter (B) of eggplants submitted to the
irrigation with saline waters

unidade da condutividade elétrica na dgua de irrigacdo. A
reducdo total foi de 67,3% nas plantas irrigadas com agua de
maior salinidade (Figura 2A).

Com relagdo a area foliar, foi observada resposta
significativa e positiva entre os dois primeiros niveis salinos
(0,5 e 1,5 dS m1), ajustando-se assim a uma equacéo de
regressdo quadratica, com a maxima &rea foliar estimada de
2178,9 cm? planta! para a salinidade de 1,2 dS m-1. A menor
area foliar foi verificada na maior salinidade (845,5 cm? planta?),
com redugdo de cerca de 56,5% em comparacdo com a
menor salinidade (Figura 2B). Sabe-se que a salinidade do
solo reduz o potencial osmotico, refletindo na diminuicéo da
absorcdo de agua pelas plantas, comprometendo os
processos fisioldgicos. Assim, as plantas podem apresentar
modificacdes morfofisiologicas a fim de aumentar sua
tolerancia a salinidade, com destaque para a redugdo na
emissdo e no alongamento das folhas, diminuindo a
superficie (Tester & Davenport, 2003).

Resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho foram
encontrados por Souza et al. (2005) que, trabalhando com a
cultura da berinjela, hibrido “Napolitana” cultivada em
substrato, encontraram o maior valor de area foliar com
salinidade da solucdo nutritiva de 2,5 dS mL. Bosco et al.
(2009a), trabalhando com berinjela, cv. Florida Market,
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Figura 2. Numero de folhas (A) e area foliar (B) em plantas de berinjela
submetidas a irrigacdo com agua salina

Figure 2. Leaf number (A) and leaf area (B) of eggplants submitted to irrigation
with saline water
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verificaram decréscimo linear da &rea foliar das plantas com
salinidade acima de 4,08 dS m-1. Essa variacdo na tolerancia
da cultura pode ser atribuida a variabilidade genética e/ou ao
sistema de cultivo. De acordo com Soares et al. (2007), a
tolerancia das culturas a salinidade pode ser maior em cultivo
hidropbnico, em comparacdo com o cultivo em solo, visto que,
em sistemas hidropdnicos, a disponibilidade de agua e
nutrientes é maior, devido a pouca ou nenhuma contribuicao
do potencial méatrico sobre o potencial total da agua,
representando maior absorcdo de agua e nutrientes.

Na literatura sdo encontrados varios trabalhos que
demonstram o efeito deletério da salinidade sobre o
desenvolvimento foliar de diferentes espécies de valores
agrondmicos, como meloeiro (Porto Filho et al., 2006),
maracuja-amarelo (Cruz et al., 2006), milho pipoca (Oliveira et
al., 2009), entre outros.

Para massa seca das folhas (MSF) e massa seca da parte
aérea (MSPA) foram observadas respostas significativas para
0 aumento da salinidade, sendo que, para ambos 0s casos,
0s ajustes foram obtidos por equacdes de regressdo
quadréaticas (Figuras 3A e 3B). Comparando-se os valores
obtidos nas plantas irrigadas com agua sem adicdo de sais
(0,5 dS m1) com aquelas cultivadas em maior salinidade, foi
verificada reducéo total de 49,2 e 54,6%, para MSF e MSPA,
respectivamente.

Esse comportamento pode ser atribuido ao efeito osmatico,
a provavel toxicidade pela absorcéo excessiva de Na* e Cl-,
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Figure 3. Leaf dry matter (A) and shoot dry matter (B) in eggplants submitted
to irrigation with saline waters

bem como ao desequilibrio nutricional causado pelo
desbalanceamento nutricional de nutrientes essenciais aos
processos metaholicos (Munns, 2005). De acordo com Wahid
(2004), quando as plantas se desenvolvem submetidas a
estresses ambientais, elas apresentam modificacBes
morfoldgicas, como redu¢do na massa seca das folhas e,
consequentemente, da parte aérea. Alguns autores atribuem
a reducgdo no crescimento das plantas em condicOes salinas
ao fechamento dos estdmatos foliares, com o objetivo de
reduzir a perda de agua por transpiragdo, acarretando numa
menor taxa fotossintética (Munns, 2005). Com isso, 0
crescimento das plantas é afetado pela disponibilidade de
agua no solo, pois a extensibilidade plastica e elastica dos
tecidos decresce quando estes sdo expostos a condigbes
limitadas de disponibilidade hidrica, reduzindo a expansao do
dossel vegetativo (Neumann, 1995).

A area foliar especifica (AFE) foi afetada pela salinidade
da agua de irrigacdo, apresentando efeito positivo inicialmente
com o aumento da salinidade até determinado nivel,
decrescendo a partir deste, de forma que os dados foram
ajustados a uma equacdo quadratica. O maior valor para
AFE (175,6 cm? g1 MSF) foi estimado para a salinidade de
1,76 dS m-1, superior em cerca de 7,9% em relacéo as plantas
irrigadas com agua de menor salinidade (dS m-1), nas quais
foi estimada AFE de 162,9 cm? g’ MSF. Os menores valores
foram obtidos quando as plantas foram irrigadas com aguas
de maiores salinidades, de forma que na salinidade de
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Figure 4. Specific leaf area (A) leaf area ratio (B) of eggplants submitted to
irrigation with saline water
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4,5 dS m! foi estimada AFE de 115,7 cm?2 g1 MSF,
correspondendo a reducdo de 34,1% (Figura 4A).

Verifica-se, entdo, que nas maiores salinidades, o efeito foi
mais expressivo sobre a expansdo foliar do que sobre a
producdo de fitomassa, aumentando a espessura da folha.
Essa resposta ja era esperada, visto que as taxas de elongacéo
e divisdo celular dependem diretamente do processo de
extensibilidade da parede celular, de forma que a resposta
imediata das plantas ao estresse salino é a reducdo na
expansao foliar (Parida & Das, 2005). Cardoso et al. (2008),
cultivando berinjela em diferentes doses de matéria organica
e termofosfato magnesiano, encontraram a maior AFE de 231,7
cm? g1, valor esse acima dos encontrados neste trabalho. A
reducdo da AFE deve-se ao habito de crescimento continuo
da planta, de forma que as folhas ndo se expandem com a
mesma proporc¢do ao acimulo de massa seca. O incremento
da massa especifica foliar pelo aumento na espessura do
mesofilo pode favorecer a assimilacdo de carbono por unidade
de éarea foliar (Boote & Tollenaar, 1994) e representa um
mecanismo de aclimatacéo ao estresse salino.

Para razdo de area foliar (RAF) ndo houve resposta
significativa, sendo observados valores variando de 82,4
(3,5dS m1)a109,6 (1,5dS m?1) cm?2 g MSPA, com média
geral de 97,5 cm2 g1 MSPA. Esses valores estdo proximos
ao valor obtido para a cultura da berinjela por Cardoso et
al. (2008), que foi de 127,8 cm? g1 MSPA (Figura 4B). Porto
Filho et al. (2006), trabalhando com a cultura do meloeiro,
verificaram efeito da salinidade sobre a area foliar especifica
e para a razdo de area foliar. Quando a RAF diminui, indica-
se que, progressivamente, a quantidade de assimilados
destinados as folhas decresce, permitindo detectar a
translocagdo e a particdo de assimilados para as folhas em
relagcdo a matéria seca de toda a planta (Brighenti et al., 1993).

Sabe-se que, sob estresse salino, as plantas apresentam
significativa reducdo na absorg¢do de agua, devido ao estresse
osmatico. Assim, as alteragdes nos parametros fisiologicos
de crescimento observadas neste trabalho podem estar
diretamente relacionadas com a reducdo na evapotranspiracéo.
De forma geral, os parametros biométricos de crescimento da
berinjela encontrados neste trabalho foram reduzidos
significativamente para salinidade a partir de 2,5 dS m1, de
forma que a cultura pode ser classificada como
moderadamente sensivel quanto a tolerancia a salinidade,
estando de acordo com Ayers & Westcot (1999).

O teor de nitrogénio no tecido foliar foi afetado pela
salinidade da &gua de irrigagdo, sendo esse efeito positivo
até a salinidade de 1,53 dS m1 (54,06 g kg1), decrescendo a
partir desta salinidade, de forma que os dados ajustaram-se
ao modelo quadratico. Na salinidade de 4,5 dS m ocorreu a
menor concentracdo de N (39,28 g kg1), resultando assim em
reducdo de 12,84% (Figura 5A). O teor de nitrogénio nas
plantas é afetado pela salinidade do solo, e a absor¢édo e o
transporte do nitrato sdo limitados em condi¢cBes de
salinidade, devido ao efeito antagbnico existente entre o
nitrato e cloreto ou a reducdo na evapotranspiracao.

Varios estudos sobre o efeito do nitrogénio nas plantas
apontam que este nutriente atua intensivamente no
desenvolvimento vegetal, resultando em aumento da area

foliar e da biomassa vegetal, explicado pelo aumento da
capacidade fotossintética da planta, mantendo as folhas
verdes por mais tempo com fotossintese ativa.

Os valores obtidos neste trabalho demonstram que as
plantas estavam com uma concentracdo de N no tecido foliar
proxima da faixa considerada ideal, conforme Wichamann
(2000), que sugere teores médios em torno de 49 g kg de
MS. Bosco et al. (2009b) também verificaram redugéo no teor
de N em resposta ao aumento da salinidade do meio de cultivo,
encontrando valores variando de 36,06 a 27,23 g kg,
enquanto que Souza et al. (2005) verificaram aumento linear
do teor de N no tecido foliar da berinjela com o aumento da
salinidade, encontrando valores de concentracdo de N
variando de 28,6 a 52,2 g kg1

Avaliando o acumulo total de nitrogénio nas folhas, foi
observada resposta semelhante a encontrada para o contetido
deste nutriente no tecido foliar, apresentando comportamento
quadratico. O maior contetdo de nitrogénio ocorreu na
salinidade de 1,02 dS m%, com acUmulo estimado em
982,49 mg plantal, decrescendo a partir desta salinidade, de
forma que os menores valores ocorreram nas plantas
submetidas ao maior nivel salino (4,5 dS mt), com actimulo
de 293,41 mg plantal, resultando assim em redugéo total de
69,67%, em comparagdo com a salinidade de 1,02 dS mL.

O teor de fésforo no tecido foliar ndo foi afetado
significativamente pela salinidade, ndo sendo possivel ajustar
nenhum modelo de regressdo, sendo observados valores
variando de 3,6 a 5,6 g kg1, com média de 4,45 g kg (Figura
6A). Esses resultados diferem dos obtidos por Bosco et al.
(2009b), que encontraram aumento linear para o teor de P no
tecido foliar da berinjela em funcéo da salinidade, no entanto,
esses autores observaram uma menor concentragdo de P, com
valores variando de 2,27 a 2,93 g kg! de massa seca das
folhas. Souza et al. (2005) encontraram valores variando de
5,5 a 6,7 g kg%, com salinidades de 1,0 e 3,5 dS m1,
respectivamente. Wichamann (2000), por sua vez, propde
teores de 4,5 g kg -1 para este nutriente, assim, os resultados
demonstram que as plantas apresentaram adequado
suprimento deste nutriente.

Considerando o acimulo de fésforo nas folhas da berinjela
(Figura 6B), verificou-se comportamento semelhante ao
observado para o acimulo de massa seca, apresentando
resposta quadratica. O maior acimulo de fésforo foi
observado para a salinidade de 1,59 dS m-1, com 95,85 mg
planta-l, decrescendo a partir desta salinidade, de forma que
0s menores valores foram obtidas nas plantas submetidas ao
maior estresse salino (4,5 dS m1), nas quais foram obtidos
valores médios de 38,19 mg plantal, correspondendo a
reducdo na ordem de 58,86%. Essa resposta demonstra que o
acumulo de fosforo na berinjela independe da concentragdo
deste elemento no tecido foliar, mas depende diretamente do
desenvolvimento vegetal das plantas.

O fosforo tem funcdo importante na composicao do ATP,
responsavel pelo armazenamento e transporte de energia para
processos endergdnicos como a sintese de compostos
organicos e absorg¢do ativa de nutrientes (Taiz & Zeiger, 2006).

Com relagdo ao teor de potassio no tecido foliar, foi
observada resposta linear decrescente, com reducdo de
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Figure 5. N content (A) and accumulation (B) in the leaf tissues of eggplants
submitted to irrigation with saline water

3,8 g kgl para cada aumento de uma unidade na
condutividade elétrica da &gua de irrigacdo, sendo obtidos
valores variando de 56,8 a 41,4 g kg1, para as salinidades de
0,5 e 4,5 dS m1, respectivamente, resultando em reducéo total
de 27,1% (Figura 7A). Verifica-se ainda que, até a salinidade
de 3,5 dS m, o teor de K no tecido foliar (47,1 g kg1) esta de
acordo com a recomendagao de Wichamann (2000), que sugere
46 g kg1 deste nutriente na matéria seca. Souza et al. (2005)
observaram teor de K no tecido foliar da berinjela variando
de 55,4 a 60,7 g kg1, em salinidades de 1,0 e 3,5 dS m,
respectivamente.

Cruz et al. (2006) avaliaram a nutricdo mineral do
maracujazeiro-amarelo e verificaram que, quanto aos
macronutrientes essenciais, as concentracdes de potassio
foram as que tiveram as maiores reducGes decorrentes da
aplicacdo do estresse salino. Esses autores sugerem que a
reducdo no crescimento das plantas cultivadas sob salinidade
pode ter sido reflexo, pelo menos em parte, da menor
concentracdo de K em seus tecidos. A deficiéncia de K em
plantas cultivadas em meio salino pode ser aumentada pelo
excesso de Na, visto que esses ions competem pelos mesmos
sitios no sistema de absor¢cdo na membrana plasmatica das
células radiculares (Marschner, 1995).

A salinidade da agua de irrigacdo afetou o acimulo de
potéassio, sendo observado menor acimulo de potassio em
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Figure 6. P content (A) and accumulation (B) in the leaf tissues of eggplants
submitted to irrigation with saline water

plantas irrigadas com agua apresentando condutividade
elétrica de 4,5 dS m1, com 294,7 mg plantal, resultando
em reducdo total de 75,84% em comparacdo com as plantas
irrigadas com agua de menor salinidade (0,5 dS m-1), nas
quais foi obtido valor médio de 1219,65 mg plantal (Figura
7B). A reducdo na absorcdo de potassio pelas plantas
submetidas ao estresse salino deve-se tanto a redugdo no
teor de potassio no tecido foliar, bem como ao efeito
depressivo da salinidade sobre o desenvolvimento
vegetativo das plantas, conforme descrito anteriormente.

Estes resultados evidenciam que a redugdo na absorgdo
de potéssio pelas plantas é um complicador adicional
para o crescimento de plantas de berinjela, ja que € um
dos nutrientes mais absorvidos pelas hortalicas. Embora
este elemento ndo faca parte de nenhum composto
organico, desempenha importantes funcdes em plantas
sob condi¢cdes de estresse, como nas propriedades
osméticas, abertura e fechamento dos estdmatos,
fotossintese, ativagdo enzimética, sintese de proteinas,
transporte de carboidratos entre outros (Taiz & Zeiger,
2006). De acordo com Shannon & Grieve (1999), o
excesso de salinidade no ambiente pode provocar em
algumas plantas desbalangos nutricionais que causam a
diminuicdo no crescimento e injdrias, fatos esses
observados no presente trabalho.
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CONCLUSOES

A salinidade da agua de irrigagdo acima de 2,5 dS m-!
afetou significativamente o desenvolvimento e a nutrigdo da
berinjela.

O potassio € melhor absorvido pela berinjela do que o
nitrogénio, e ambos tiveram a absorcéo reduzida em virtude
do aumento da salinidade.

Os parametros mais afetados pela salinidade foram o
numero de folhas, a area foliar e 0 acimulo de massa seca.
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