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RESUMO

A olericultura é uma importante atividade econdmica do sertdo paraibano, que pelas suas
caracteristicas, gera emprego e renda na regido. Uma das dificuldades dos olericultores desta
regido € a escassez hidrica e a falta de ado¢d@o de novas tecnologias de producdo. Neste projeto
objetiva-se investigar a influéncia de nanoparticulas contendo micronutriente zinco, associado
ou ndo a bactérias promotoras do crescimento de plantas no crescimento e producdo da berinjela
submetidas ao estresse hidrico. O experimento foi instalado em parcelas subdivididas noespago,
onde as parcelas compreenderdo dois laminas de irrigacdo (50% e 100% da evapotranspira¢ao
potencial -Eto) e as subparcelas por cinco tratamentos compostos pela combinacdo de
nanoparticulas de 6xido de zinco (NZnO) e, ou Bactérias promotoras do crescimento vegetal
(BPCP) contendo bactérias benéficas (C = controle, T1 = ZnSOs via foliar, T2 = NPZnO via
foliar, T3 = NPZnO via foliar + BPCP, T4 = ZnSO4 via solo + BPCP), com quatro blocos.
Foram avaliados o crescimento em altura e didmetro do caule, indice de 4rea foliar, producdo
total de frutos, producdo de frutos comerciais e frutos nao comerciais. O crescimento em altura
e em didmetro da berinjela foi pouco afetado pelo déficit hidrico e pelos tratamentos contendo
sulfato de zinco, nano 6xidos de zinco (NPZnO) e bactérias promotoras de crescimento de
plantas (BPCP). O déficit hidrico, em média diminuiu o indice de area foliar em 23%, a
producdo total de frutos em 14% e a producdo de frutos comerciais em 28%. Os tratamentos T3
(NPZnO via foliar + BPCP) e T4 (ZnSOs via solo + BPCP) incrementaram a producao de frutos
em cerca de 93%, quando as plantas foram cultivadas sem restricao hidrica. Os tratamentos

contendo sulfato de zinco, NPZnO e BPCP néo atenuaram o déficit hidrico imposto a berinjela.

Palavras-chave: naoparticulas, bactérias promotoras do crescimento vegetal, estresse hidrico,

eficiéncia nutricional.
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ABSTRACT

Olericulture is an important economic activity in the sertdo of Paraiba, which, due to its
characteristics, generates employment and income in the region. One of the difficulties faced
by vegetable growers in this region is the lack of water and the lack of adoption of new
production technologies. This project aims to investigate the influence of nanoparticles
containing the micronutrient zinc, associated or not with plant growth-promoting bacteria on
the growth and production of eggplant subjected to water stress. The experiment was installed
in subdivided plots in space, where the plots will comprise two irrigation depths (50% and
100% of the potential evapotranspiration -Eto) and the subplots by five treatments composed
by the combination of zinc oxide nanoparticles (NZnO) and/or Plant growth promoting bacteria
(BPCP) containing beneficial bacteria (C = control, T1 = ZnSO4 via foliar, T2 = NPZnO via
foliar, T3 = NPZnO via foliar + BPCP, T4 = ZnSO4 via soil + BPCP), with four blocks.
Horticulture is an important economic activity in the sertdo of Paraiba. Growth in height and
diameter of the stem, leaf area index, total fruit production, production of commercial fruits and
non-commercial fruits were evaluated. Eggplant growth in height and diameter was little
affected by water deficit and treatments containing zinc sulfate, nano zinc oxides (NPZnO) and
plant growth promoting bacteria (BPCP). The water deficit, on average, reduced the leaf area
index by 23%, the total fruit production by 14% and the commercial fruit production by 28%.
Treatments T3 (NPZnO via foliar + BPCP) and T4 (ZnSO4 via soil + BPCP) increased fruit
production by about 93% when plants were grown without water restriction. Treatments
containing zinc sulfate, NPZnO and BPCP did not attenuate the water deficit imposed on

eggplant.

Key words: nanoparticles, plant growth-promoting bacteria, water stress, nutritional efficiency.
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1. INTRODUCAO

A olericultura é uma importante atividade econdmica do sertdo paraibano, que pelas
suas caracteristicas, gera emprego e renda na regido. Contudo, uma das dificuldades dos
olericultores desta regido € a escassez hidrica e a falta de adoc@o de novas tecnologias de
producdo, ocasionado perda de produtividade e de qualidade do produto colhido.

Segundo Marouelli et al. (2014) em torno de 78% da produgdo no Brasil de berinjela,
gira em torno de 90 mil toneladas, aplica-se na regido Sudeste, especificamente em Sdo Paulo
que € o maior estado produtor, consequentemente produz 43% da producdo brasileira, seguido
de Minas Gerais (20%) e Rio de Janeiro (15%).

O estresse hidrico € um dos fatores que mais contribuem para a diminui¢do do
crescimento e produtividade das hortalicas, principalmente as de frutos como a berinjela
(Solanum melongena L.), que apresenta elevado indice de drea foliar e consequentemente,
elevada taxa de evapotranspiracio (DAMASCENO et al., 2022). O déficit hidrico ocorre
quando o conteddo de dgua no tecido ou na célula vegetal estd abaixo do conteido de maxima
hidratacdo, e apds longo prazo de estresse, a d4gua na planta ndo € recuperada, causando
fechamento dos estdmatos, acelera¢io da senescéncia e abscisao das folhas (XU et al., 2018) e,
por conseguinte, decréscimo na producao.

O uso de produtos bioldgicos como atenuantes do estresse hidrico nas culturas, pode
contribuir para aumentar a eficiéncia do uso da dgua pelas plantas especialmente aqueles
contendo microrganismos na sua composi¢ao (LIN et al., 2018; MATOS et al., 2019; ZAREI
et al., 2019), denomiandos genericamente de bactérias promotoras de crescimento de plantas.

As bactérias promotoras de crescimento vegetal, que interagem com as raizes das
plantas, tém a capacidade de aumentar a produtividade e conferir as plantas caracteristicas de
imunidade e tolerancia induzida por fatores abidticos, como salinidade e a seca (LIMA e al.,
2019). Tais beneficios que esses microrganismos podem conferir aos vegetais, podem revelar
uma interacdo evolutiva entre plantas e microrganismos (FERREIRA et al., 2014;
FILGUEIRAS & MENESES, 2015).

O uso de nanoparticulas (materiais com tamanho entre 1 e 100 nm) na agricultura tem
se tornando cada vez mais frequente, especialmente aquelas contendo micronutrientes de
plantas, como o zinco (GARCIA—LOPEZ et al.,, 2019; AHMADIAN et al., 2021). Alguns
trabalhos demonstraram que a aplica¢do de nanofertilizantes em milho, trigo e em soja, pode

diminuir os efeitos estressantes do déficit hidrico (GHOLINEZHAD 2017, AHMADIAN et
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al., 2021; SUN et al., 2020). Entretanto, em hortalicas de frutos os trabalhos desta natureza sdo
escassos (GARCIA-LOPEZ et al., 2019).

Assim, o entendimento das interacdes entre microrganismos e plantas, bem como de
nanofertilizantes, em ambientes com déficit hidrico pode proporcionar o desenvolvimento de
novas tecnologias que mitiguem os efeitos adversos desse tipo estresse, aumentando a
produtividade das culturas agricolas. Por outro lado, estudos com essa temdtica sao escassos €
precisam ser ampliados de forma a gerar mais informagdes acerca destas interacdes sob clima

semiarido.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Berinjela (Solanum melongena L.)

A berinjela (Solanum melongena L.), é uma solandcea, cujo a origem ¢é pertencente
ao continente Asidtico. A cultura introduzida no Brasil no Séc. XVI,pelos portugueses no
periodo colonial. Em regides de climas tropicais o vegetal apresenta melhor adaptagdo,
possibilitando seu cultivo em qualquer época do ano, em temperaturas médias de 25°C e 80%
de umidade relativa do ar (EMBRAPA, 1998).

O mercado consumidor do Brasil torna-se a cada dia mais rigoroso em relagdo as
exigéncias qualitatitas do produto, o que leva os produtores a buscar matériais de elevadas
produtividasdes devido ao seu preco no mercado, com caractéristicas de qualidade de
uniformidade de frutos e, tolerdncia e resisténcia as doengas e pragas. No Brasil, o
melhoramento genético vem se desenvolvendo em berinjela desde a década de 1960, aonde
disponibilizado a utilizagdo do hibrido (‘F-100’) que realocou, em escala a nivel comercial, as
cultivares convencionais (de polinizacdo aberta) utilizadas até entdo (IKUTA, 1981). O
aproveitamento comercial por mais de 20 anos do hibrido ‘F-100’, instituiu a inclusdo de
modernos materiais que consquistaram o atual mercado brasileiro, tais como ‘Napoli’, ‘Super
F-100°, ‘F-1000’ e ‘Cica’ (ANTONINI et al., 2002). Atualmente a procura por berinjela vem
crescendo considerdvelmente nos dltimos anos, em razao de suas propriedades medicinais,
tendo sua indicacdo fitotérapica como redutora de colesterol, além de ser destaque em sua
composi¢cdo nutritiva as vitaminas e minerais: célcio, fésforo, ferro e potassio (MARQUES,
2003).

2.2. Exigéncias hidricas e influéncia do déficit hidrico sobre o crescimento e

produtividada da berinjela

A escassez de dgua é um dos fatores que mais limita o crescimento e a produtividade
das culturas. O estresse hidrico afeta negativamente os processos fisioldgicos e bioquimicos das
plantas que restringem o crescimento, desenvolvimento e a produtividade das plantas
(CHAVIRA et al., 2018; FLORES et al., 2020). A seca causa decréscimo no turgor das células,
imprescindivel para o adequado metabolismo celular, como fotossintese atividade enzimatica e
absor¢do de nutrientes (MONTEIRO et al., 2014; SELEIMAN et al., 2021).

A necessidade hidrica da cultura da berinjela, dependendo das condi¢des ambientais,
tempo do ciclo da cultura e dos sistemas de cultivo e de irrigacio preconizados, varia entre 450

mm a 750 mm. A demanda hidrica compreende a dgua transpirada pelas plantas e a dgua
15



evaporada do solo, sendo conhecida como evapotranspiracao da cultura (ETc) (MAROUELLI
et al., 2014).

A umidade insuficiente do solo durante o cultivo da berinjela, principalmente durante a
floracdo e o desenvolvimento dos frutos, ¢ um dos principais fatores limitantes para a producao

da berinjela (BILIBIO et al., 2010).

Conforme demonstrado Marouelli et al. (1996), o objetivo do manejo adequado da
irrigacdo, que inclui decidir quando e quanto irrigar, € aumentar a eficiéncia do uso da 4gua,
minimizar o consumo de energia e manter condicdes favordveis de umidade, solo e saide das
plantas.

Para Vieira (1994), a maior limitacdo do cultivo da berinjela € a umidade insuficiente
do solo durante o seu ciclo vegetativo, que ocorre na maioria das hortalicas. Marouelli & Silva
(2006) apontaram que a falta de dgua € prejudicial desde o transplante até o estabelecimento
das mudas (MAROUELLI et al., 2014). Além de afetar diretamente a produtividade, a escassez
de dgua também pode reduzir a qualidade dos frutos, ressaltando que tanto o excesso quanto a
falta de 4gua podem prejudicar gravemente a produgdo, pois levam ao crescimento excessivo
das plantas e prejudicam a floracdo e a frutificagao.

Repor a dgua no solo via irrigacdo, na quantidade e tempo certo, no solo, fundamental
para o sucesso da producdo vegetal, desta forma, Marouell et al. (2014), sugere que cultura da
berinjela seja irrigada quando a tensdo estiver entre 20 kPa e 40 kPa para solos de textura grossa
e entre 30 kPa e 50 kPa para solos de textura média e fina. Todavia Bilibio et al. (2010), afirmam
que para melhorar o desenvolvimento e produtividade de planta, deve-se realizar a irrigacao

quando a tensdo de dgua no solo atinge 15 kPa.

2.3. Bactérias promotoras do crescimento vegetal como atenuantes do estresse
hidrico

Dentre as possiveis estratégias para atenuar o estresse hidrico nas culturas, tem recebido
atencao da pesquisa, as bactérias promotoras do crescimento de plantas (VURUKONDA et al.,
2016; CHANDRA et al., 2018; OJUEDERIE et al., 2019; LIMA et al., 2019; AKHTAR et al.,
2020). O Uso de bactérias promotoras do crescimento de plantas (BPCP) na agricultura é uma
tecnologia ambientalmente amigavel, uma vez que pode aumentar a produtividade das culturas,
a fertilidade do solo, a exemplo dos solublizadores de fosfato, sem exercer nenhum efeito téxico
no ambiente. Além disso, podem diminuir a disponibilidade de substancias toxicas e metais

pesados no solo (RAMAKRISHNA et al., 2019).
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As BPCP no solo podem levar a produc¢do de substincias osmorreguladoras pelas
plantas e assim atuar de forma sinérgica, colaborando na tolerancia a seca (VINCI et al al.,
2018; MATOS et al., 2019). Estes organismos podem produzir auxinas como o dcido indol
acético, maximizou o comprimento das raizes das plantas, conduzindo assim a uma maior
absor¢do de dgua e nutrientes do solo (LUO et al., 2019). Neste sentido, Vinci et al. (2018)
observaram que a inoculacdo do milho com Bacillus amyloliquefaciens potencializou a
absor¢do de nutrientes e promoveu mecanismos de crescimento em plantas ampliou como o
aumento da concentra¢do de aminodcidos como triptofano, isoleucina, alanina, valina, tirosina
e actcares como frutose e glicose.

Da mesma forma, Lima et al. (2019) observaram que a inoculacdo do milho com B.
subtilis aumentou o teor de dgua nas folhas e a regulacdo dos estdmatos, sem prejudicar as taxas
fotossintéticas. Em plantas de pimenta Lim & Kim (2013) observaram que B. licheniformis
induziu a tolerancia da cultura ao estresse hidrico pelo aumento da concentragdo de auxinas e
expressao génica de seis proteinas associadas a tolerancia ao estresse hidrico.

Vérios microrganismos j4 foram identificados por seus comportamentos que
possibilitam um maior desenvolvimento vegetal, dentre eles evidencia-se com aspectos
relacionados as bactérias do género Bacillus e fungos do género Trichoderma, que realizam a
fixagdo e solubilizacdo de derterminados nutrientes e ajudam os vegetais a tolerar déficit hidrico
por meio da metabolizacdo desses nutrientes (CHAGAS et al.,, 2017; SU et al., 2017,
CAMARGO et al., 2019). Algumas pesquisas ja relataram, que bactérias B. amyloliquefaciens
e o fungo Trichoderma asperellum, sdo responsaveis por aumentar o desenvolvimento de
vegetais mesmo sob condi¢des de estresses abidticos e proporcionar resisténcia das culturas a
estresses bidticos (CHAGAS et al., 2017; SILVA, 2019).

Segundo Mendes et al. (2022) as espécies do género Bacillus atuam como importantes
agentes na secrecdo de diversos metabdlitos bioativos, fabricagdo de enddsporos altamente
tolerantes as condi¢des edafoclimaticas do ambiente em que estdo, sendo assim possuem alta
facilidade de armazenamento e reprodugdo. Ainda conforme os autores, 0 mesmo género possui
muitas linhagens citadas como benéficas amplamente difundidas no mundo, incluindo Bacillus
amyloliquefaciens e Bacillus licheniformis. As bactérias B. amyloliquefaciens e B.
Licheniformis t€m ampla aptidao de produzir enzimas com espectro de acao fitossanitdrias e
fitormonais consequentimente pela regulacao do desenvolvimento do vegetal (MURAS et al.,

2021; ABREU et al., 2022).
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2.4. Nanofertilizantes como atenuantes do estresse hidrico

Outra estratégia que tem sido considerada para atenuar o estresse hidrico nas culturas é
o uso da nanotecnologia, que tem revolucionado a agricultura em diversas dreas do
conhecimento, a exemplo dos nanofertilizantes (GHOLINEZHAD, 2017; AHMADIAN et al.,
2021). Os nanofertilizantes sdo constituidos por nanoparticulas contendo macro e, ou
micronutrientes de plantas, com tamanho entre 1 e 100 nm. Estes materiais possuem
caracteristicas fisicas e quimicas distintas dos fertilizantes convencionais (MOSA et al., 2021),
a exemplo de sua elevada superficie especifica, reatividade e capacidade de interagdo com
biomoléculas, podendo resultar numa maior absor¢ao de nutrientes como ferro (Fe), zinco (Zn)

e elementos benéficos como o selénio (Si).

Uma das vantagens dos nanofertilizantes é o aumento da biodisponibilidade de
micronutrientes para as plantas como o Fe e Zn, com taxa de liberacdo gradual. Estes nutrientes
geralmente sdo encontrados em baixa concentracdo em dareas cultivadas com hortalicas de
regidoes semidridas devido aos processos de precipitacdo quimica devido ao pH elevado
(geralmente superior a 6,5). Nestas dreas, os nanofertilizantes podem atuar como produtos de
biofortificacdo eficazes e eficientes, melhorando a qualidade nutricional do produto colhido
(AHMADIAN et al., 2021). Outra vantagem, € que estes materiais ndo agridem o ambiente,
uma vez que nao deixam residuo téxicos no solo, dgua, planta ou qualquer outro compartimento
ambiental (ZULFIQAR et al. 2019). A eficiéncia dos nanofertilizantes tem sido comprovada
em algumas pesquisas. Garcia-Lopez et al. (2019) observaram um significativo aumento do
numero de frutos, massa de frutos e sélido soldveis em pimenta (Capsicum chinense Jacq.) com
a aplicacdo foliar de nanoparticulas de ZnO na concentracdo de 1,0 g/LL de Zn em comparacao
com a mesma concentracdo de Zn na forma de sulfato de zinco (fonte usual de Zn).

O efeito atenuante do estresse hidrico dos nanofertilizantes foram observados em
algumas pesquisas. Gholinezhad (2017) observaram, em plantas de endro (Anethum graveolens
L.) que aplicacdo de nanofertilizante de ferro aumentou a producdo de biomassa seca e o
rendimento de 6leo essencial, assim como diminuiu os efeitos negativos do estresse hidrico
sobre a cultura.

Da mesma forma, Ahmadian et al. (2021) avaliaram o efeito de nanoparticulas de silicio,
zinco e boro quando aplicado via foliar na cultura do trigo, na concentracdo de 2g/L, em
condi¢do de adequado suprimento de dgua (100% da necessidade hidrica e de déficit hidrico
(50% da necessidade hidrica). Neste estudo, as nanopartitulas promoveram aumento da

produtividade de grios, altura de plantas e promoveram um aumento da atividade de enzimas
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relacionadas com a atenuagdo do estresse hidrico como a SOD (superéxido dismutase). Neste
sentido, a atenuacdo do estresse hidrico por nanoparticulas de zinco (100 mg/L) tem sido
atribuido ao aumento da atividade de enzimas antioxidantes como a SOD, catalase e
peroxidases e pela modulacdo dos niveis de hormonais associados com os estresses abioticos,
como observado por Sun et al. (2021) em plantas de milho, aliviando os danos na mitocondria
e nos cloroplastos provocados pela seca. Nesta direcdo, Linh et al. (2020) observaram que
nanoparticulas de Fe, Zn, Cu e Co foram capazes de atenuar o estresse hidrico em soja pelo
aumento da transcri¢@o de genes induzidos pelo déficit hidrico que codificam para biomoléculas
atenuantes deste estresse abidtico.

De acordo Semida et al. (2021) os dados resultantes do seu estudo, a aplicagado foliar de
nanoparticulas de 6xido de zinco (ZnO NP) mostrou 6timos resultados para berinjela cultivada
em solos salino. Os resultados positivos viram principalmente da melhor aquisi¢do de macro e
micronutrientes, possibilitando o aumentando o teor relativo de d4gua (RWC), reduzindo os
danos a membrana celular (MSI), resultando no aumento das caracteristicas anatomicas das
folhas e caules das berinjelas. Todas essas varidveis agregaram coletivamente para um maior
desenvolvimento e produtividade da berinjela cultivada sob déficit de hidrico. E importante
salientar que a utilizacdo de ZnO NP como aplicacdo foliar para berinjela otimizou o
rendimento de dgua. Assim, com as descobertas pode melhorar a utilizacdo forma o ZnO NP
(100 ppm) que mostrou resultados positivos em relacdo ao estresse hidrico na producdo de
berinjela na agricultura de sequeiro (SEMIDA et al., 2021).

Neste sentido, os nanofertilizantes sdo classificados no base da categorizacdo de
nutrientes. Portanto, existem classicamente dois tipos de nanofertilizantes, ou seja,
nanofertilizantes de micronutrientes e nanofertilizantes de macronutrientes (SANZARI et al.,
2019). Além disso, a associacdo de nanofertiliantes com BPCP também tem sido considerado
como uma outra estratégia importante e frequentemente tem sido considerado como nano-

biofertilizante (MARDALIPOUR, 2014; KUMARI & SINGH, 2020).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo e caracterizacao da area experimental
O experimento foi realizado em condi¢des de campo, em area pertencente a Fazenda
Experimental ‘Rolando Enrique Rivas Castellon” do Centro de Ciéncias e Tecnologia

Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal-PB.
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A sede da Fazenda Experimental localiza-se no municipio de Sdo Domingos, a 30 km
do municipio de Pombal (PB). O municipio situa-se na regido Oeste do Estado da Paraiba,
mesorregido do Sertdo Paraibano e microrregido de Sousa. Segundo a classificacdo de Koppen,
o clima predominante € o Aw’, quente e imido com chuvas de verdo-outono, precipitacdes
pluviométricas anuais em torno de 800 mm e amplitude térmica sempre inferior a 5°C. A
Fazenda Experimental situa-se a 190 m altitude sob as coordenadas: Latitude 6° 50' 4" Sul,
Longitude 37° 53' 9" Oeste. Segundo a classificacdo de Gaussen, prevalece o bioclima do tipo
Mediterraneo, ou nordestino de seca média, com estacdo seca de 4 a 6 meses. A vegetacdo do
entorno € do tipo caatinga hiperxeréfila, em avangado estddio de degradacdo. O solo da drea
experimental foi classificado como PLANOSSOLO HAPLICO (EMBRAPA, 2019).

Os dados climatolégicos da area foram coletados no site do Agritempo (Figura 1),
contendo precipitacdo (mm), temperatura maxima e minima (C°), e umidade relativa do ar (%),

sendo os dados referéntes a um intervalo de 15 dias no periodo de conduc¢do do experimento.
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Figura 1. Dados climatoldgicos de temperatura (C°), umidade relativa do ar (%) e precipitagdo

(mm) durante o periodo experimental no campo (AGRITEMPO, 2023).

3.2. Tratamentos e delineamento estatistico

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, em esquema de
parcelas subdivididas no espaco, onde as parcelas compreenderam laminas de irrigacao (50% e
100% da evapotranspiracdo potencial -Eto) e as subparcelas por cinco tratamentos compostos
pela combinagdo de nanoparticulas de 6xido de zinco (NZnO) e, ou bioinoculantes (Bio)
contendo bactérias benéficas (C = controle, T1 = ZnSO4 via foliar, T2 = NPZnO via foliar, T3

= NPZnO via foliar + Bio, T4 = ZnSO4 via solo + Bio, com quatro blocos (repeti¢cdes).
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3.3. Producio de mudas

As mudas de berinjela (Solanum melongena L.), cv ‘Ciga’, foram produzidas em
bandejas plasticas com 200 células cada uma com volume volume de 18 cm3, substrato
comercial Basaplant®. Apds o processo de sanitizacdo das bandejas com detergente e
hipoclorito de sédio, as bandejas foram lavadas em dgua corrente e secas. Posteriormente, foi
adicionado o substrato nas células, e em seguida o semeio com uma semente por célula, que
foram levadas para casa de vegetacdo situada no Campus do CCTA e ficaram sob uma bancada
(Figura 2A).

A emergéncia ocorreu 7 dias apds o semeio (Figura 2D). Aos 22 dias apds a emergéncia
‘ intulas receberam a aplicagdo de solucdo nutritiva com sulfato de amonio: 1,3g/10L e
fosfato de potdssio: 1,72g/10L, sendo aplicada nas mudas dia sim dia ndo até a data de
transplantio (Figura 2C). Com 29 dias apds a emergéncia foi aplicado uma segunda solugdo
nutritiva (Figura C) uma vez por semana até o dia do transplantio contendo: Ca(NO3)2 4H>O -
12 g/10L; FeSO4 7H20 - 0,25 g/L; mais 10 mL da solucdo estoque de micronutrientes
(10mL/10L) contendo: H3BO3 - 2,86 g/L; MnCl; 4H,0O — 1,8 g/L; ZnSO4 7TH20 — 0,22 g/L,
todas as aplicagcdes das solugdes foram realizadas n dgua de irrigacdo com o irrigador munual,

seguindo a orientacao do orientador.

Figura 2 Disposicdo das bandejas apds a semeadura (A), uso de cobertura morta sobre as

bandejas (B), aplicacdo de solu¢do nutritiva (C) e emergéncias das plantulas (D).
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3.4. Preparo da area para o transplantio

O preparo da 4drea foi constituido de uma ara¢do e uma gradagem com grade aradora
(Figura A). Antes do preparo do solo, uma amostra composta por 15 subamostras foi obtida na
camada de 0 a 20 cm para sua caracterizacdo quimica e fisica (Tabela 1) conforme
procedimento descritos em (EMBRAPA, 2011).
Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo na camada de 0-20 cm do solo PLANOSSOLO
HAPLICO utilizado no experimento.

Atributos quimicos

pH K* Na* Ca®* Mg  pg++ Al P M.O \Y%
(10 Y — cmole dm™>--—----- mgkg! gkg! %
6,20 1,19 0,54 5,80 3,40 2,30 291 6,40 83
Atributos fisicos
Areia Silte  Argila DS DP Pt CC PMP AD
———————————— gkgl  —gcm? -—- -% e ——
444 353 203 1.4 2,65 47 12,87 5,29 7,58

P, K* e Na*: Extrator Mehlich!; H*+AlI*3: Extrator acetato de Ca*? 0,5 mol/L a pH 7; Ca*?, Mg*2: Extrator KCI 1mol L-'; Ds =
Densidade do solo; Dp = Densidade de particula; Pt = Porosidade total; Mo = Matéria organica; V (%) = valor de satura¢do
por bases (100 x SB / CTC); PST (%) = Porcentagem de sédio trocdvel (100 x Na*/CTC). CC = capacidade de campo; PPM

= Ponto de murcha permanente; AD = dgua disponivel.

De posse da andlise de solo (Tabela 1), foi execultado a recomendacao de adubacdo para
a cultura, com os ajustes necessarios de acordo com as doses fosforo estabelecidas. As doses
de fésforo foram aplicadas em dose tnica e incorporada ao solo por ocasido do levantamento
das leiras de plantio, nas leiras, medindo 0,4 m de largura e 0,30 m de altura (Figura 3A).

As plantas foram transplantadas no espacamento de 1,2 m entre linhas e 0,8 m entre
plantas da fileira. Cada subparcela foi constituida de quatro linhas de 3,6 m de comprimento
nas quais foram cultivadas 20 plantas. A parcela ttil consistiu de uma drea de uma drea de 3,0
m x 3,0 m na parte central da parcela, onde vieram a ser avaliadas 20 plantas. Na instalacdo dos
experimentos, houve um espaco de 1,2 m entre subparcelas e 2,0 m entre os blocos. O controle
de plantas daninhas realizou-se, de forma manual. A adubacao bésica de plantio (Figura B) e
de cobertura, com base na andlise do solo, foram realizadas de acordo com as recomendagdes
do Manual de Recomendagdo de Adubacgao para o Estado de Pernambuco (CAVALCANTE,
2008), a partir da interpretacdo da andlise de solo da drea do experimento. As adubagdes
nitrogenadas e potassicas foram aplicada via fertirrigacdo, seguindo um cronograma de
aplicacdo das fontes de acordo com as recomendagdes técnicas para as culturas, que consideram

a marcha de absorcao e a relacdo N/K ao longo do seu ciclo.
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acdo de plantio

(B), instalacdo (C) e teste do sistema de irrigacdo (D).

3.5. Aplicacio dos tratamentos

Para os tratamentos contendo nanofertilizante empregou-se no preparo do
nanofertilizante de zinco o produto p.a nano-6xido de zinco (NZnO) da marca Sigma-Aldrich®
que tem 97% de pureza, granulometria de tamanho menor que 100 nm e superficie especifica
de 10,8 m*/g. No tratamento com ZnSO4 7H>O foi utilizado fonte p.a. A dose de NPZn foi de
78g/ha, considerando uma populacdo de 10.416 plantas por hectare (espacamento de 0,8 m x
1,2 m) e um volume médio de 30 mL por planta (312 L de calda por ha). A dose de ZnSOq4
7TH>0 foi de 6,5 kg/ha, com aplicagdo de 30 mL por planta de uma soluc¢io contendo 4,54g/L
de ZnSO4 7H20).

Os tratamentos referentes a bioinoculacdo, foram aplicados utilizando os produtos
comerciais Biobaci® contendo Bacillus subtillis BV-09 na concentra¢io nominal de 1,0 x 108
UFC/mL o produto No-Nema® contendo B. amyloliquefaciens foi na concentragio de 1,0 x 10°
UFC/mL. Ambos os produtos foram aplicados na zona radicular, cada um na dose de 3 L/ha.
Antes de sua aplicacdo, os produtos foram diluidos em dgua na razdo de 45 mL/L. As
suspensoes obtidas dilui¢cao foram aplicadas na zona radicular das plantas dos tratamentos com

Bio, na dose de 50 mL por planta

3.6. Manejo das laminas de irrigacio

Depois do preparo da drea iniiciamos a montagem do sistema de irrigacdo por
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gotejamento (Figura A), os quais contemplaram duas laminas de irrigacdo com 100% e 50%,
na montagem das dreas que eram na lamina de 50% utilizou-se registros para cessar a passagem
da 4gua para as plantas da mesma.

Ap6s o transplantio a cultura foi irrigada por gotejamento (Figura B), com gotejadores
espacados de 0,20 m e com vazdo real de 1,5 L/h, sendo a lamina de 100% ligada por 2 horas e
a de 50% (Figura C), ligada por 45 minutos. Apds a padroniza¢do do nimero de plantas por
subparcela aplicou-se os tratamentos, as plantas foram irrigadas por dois niveis de irrigagao
(50% e 100% da evapotranspiragao potencial -Eto).

A irrigacdo total necessdria (ITN) foi calculada pela seguinte expressao:

_ (Cc=Pm)xZ x Ds xf
- 10

ITN

Em que:

ITN - corresponderd a lamina total inicial de dgua a ser aplicada em mm;

Cc — Umidade do solo correspondente a capacidade de campo, %;

Pm — Umidade do solo correspondente ao ponto de murcha, %;

Z-profundidade efetiva do sistema radicular da berinjela (50 cm);

Ds - densidade do solo, g/cm3, e;

f — fator de disponibilidade de 4gua para a berinjela (0,5).

Os testes de uniformidade de aplicacdo de agua foram realizados de acordo com a
metodologia de avaliagdo do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), proposto
por (CHRISTIANSEN, 1942).

O controle do volume de 4gua fornecido em cada lamina foi executado diariamente, em
horério padronizado, de acordo com a razdo da vazao dos gotejadores pelo tempo para atingir
as proporg¢oes da evaporacao de referéncia (ETc). Na medida em que foi atingido o intervalo de
tempo para cada volume das respectivas laminas, foram feitos os sucessivos desligamentos das
fitas de gotejadores, correspondentes a cada lamina. A 1amina de irrigacdo correspondente a
100% foi obtida por meio do cédlculo da ETc, conforme a seguinte expressao (JESEN, 1968):

ETc = Kc *ETo

Em que:

ETc - Evapotranspiracao da cultura, mm/dia;

ETo - Evaporagdo de referéncia, mm/dia, e;

Kc - Coeficiente de cultura (adimensional).

Os valores de Kc adotados para cada cultura em func¢do das suas fases fenoldgicas, € os

valores didrios da ETo foram coletados de acordo com o modelo FAO Penman-Monteith (Allen
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et al., 1998). Durante a condugdo do experimento os dados meteoroldgicos foram obtidos da
estacdo meteoroldgica automdtica do municipio de Sdao Gongalo, Paraiba, por ser a mais
préxima ao local do experimento, através do site (AGRITEMPO, 2023; SISDAGRO, 2023).
O fornecimento didrio das laminas de irrigacdo foi desenvolvido por meio do tempo de
irrigagdo considerando as caracteristicas do sistema de cultivo e do sistema de irrigagdao

conforme a seguinte expressao:

. Eto.Kc.A
Ti=————
Ea.n.q

Ti - tempo de irrigacdo, horas;

ETo - Evaporacao de referéncia, mm/dia;
Kc - Coeficiente de cultura (adimensional);
A - drea ocupada por uma planta, m2;

n - ndmero de gotejadores por planta;

q - vazdo do gotejador, L/h, e;

Ea — eficiéncia da aplicacdo (0,90).

3.7.  Tratos culturais

Para o tutoramento horizontal, foi utilizado estacadas de sabid (Figura 4A) e varas de
marmeleiro (Figura 4B) medindo em média 1,60 m de comprimento. As varas foram espalhadas
nas linhas, deixando as estacas nas pontas e por leirdo totalizando 2 estacas e 4 varas sendo
colocadas a cada 5 metros. Aos 45 dias apos o transplantio foi realizado a amarragdo dos
fitilhos nas varas finalizando o tutoramento das plantas (Figura 4C), proporcionando uma

melhor sustentacao das plantas, no periodo da frutificacdo, pois as cargas dos frutos geram peso

sobre a planta.




Figura 4. Estacas de sabid (A), varas de marmeleiro (B), Plantas ja tutoradas com fitilhos (C,

D).

3.8. Adubacio de cobertura

A adubacio de fundagdo foi realizada no dia antes do transplantio, quatro adubacdes de
cobertura foram feitas ao longo do ciclo da cultura, na aduba¢do de cobertura foram utilizadas
como fonte de nitrogénio uréia e potdssio KCl, as doses foram recomendadas para todos os
blocos de modo uniforme, a primeira com 3 kg de uréia ou 34,5 kg/ha e 2,6 kg ou 30 kg/ha de
KCL realizada aos 15 dias apds o transplantio (DAT) (Figura 5A), de acordo com a
recomendacao de adubagdo para o estado de Pernambuco para a cultura da berinjela, segunda
com 3 kg ou 34,5 kg/ha de uréia aos 30 DAT, terceira com 3 kg de uréia ou 34,5 kg/ha e 2,6 kg
ou 30 kg/ha de KCl aos 45 DAT e a quarta com 3 kg de uréia ou 34,5 kg/ha 60 DAT. As

adubacoes de cobertura foram aplicadas na fertirrigacao (Figura 5B).




Figura 5. Pesagem dos fertilizantes (A), tanque de mistura para fertirrigagcao (B).

3.9. Controle fitossanitario

Evitou-se o uso de produtos quimicos fitossanitarios para nao haver qualquer
interferéncia sobre a acdo dos produtos contendo bactérias promotoras do crescimento vegetal,
que foram testados. O controle de plantas daninhas principalmente a tiririca (Cyperus rotundus),
foi realizado mecanicamente, de forma manual € com o uso de enxadas manuais. Para o controle
de pragas e doencas, ndo houver necessidade, pois a cultura apresentou resistencia a pragas e

doencas.

3.10. Variaveis analisadas

As avaliacOes foram realizadas a partir de uma amostra de cinco plantas por parcela
coletadas da drea ttil no periodo do florescismento com 42 DAT (dias apds o transplantio) e
no periodo de producdo com 57 DAT, tendo as seguintes varidveis analisadas:
a) altura de planta

Foi avaliado em dois s periodos: florescimento e produ¢do com o auxilio da fita métrica,
medindo a distincia entre o colo da planta rente ao solo até o broto do ramo principal;
b) didmetro do caule

Foi avaliado em dois periodos de avaliagdes: florescimento e produ¢do com o auxilio
do paquimetro digital nas partes logo acima do colo da planta;
¢) indice de area foliar (IAF)

Foi medido aos 42 DAT, com o auxilio do AccuPAR LP-80 ceptometro, o qual é
baseado na medicdo da area fotossintéticamente ativa, nos horarios entre 10:00 as 15:00h.
¢) Produtividade

ApOs a colheita, os frutos foram encaminhados para o laboratério de pds-colheita do
CCTA/UFCG para a realizacao da separagdo e pesagem (Figura 6B). Foram realizadas duas
colheitas (1° em 13/12/2022 e 2° em 23/01/2023). Em cada colheita, foi considerado a
produtividade de frutos comerciais, frutos ndo comerciais e produtividade total. A
produtividade de cada tipo de fruto (comerciais e ndo comerciais) foi obtida pela soma dos
pesos dos frutos de cada parcela qtil, obtido nas duas colheitas, extrapolando-se os valores da
area util para um hectare. Foi utilizada balanga eletronica com precisao de 0,001 kg. Foram
considerados frutos comerciais (15 a 20 cm) com caractéristicas bem definidas, bem formadas,
limpa, com colora¢do uniforme, livre de danos mecanicos, fisioldgicos de pragas e doencas

(HENZ; MORETTI; MATTOS, 2006).
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Figura 6. Berinjelas recém-colhidas que foram para o laboratdrio (A), berinjelas prontas para

pesagem e medicao (B).
3.11. Analise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de médias de Tukey ao nivel

de 5% de significancia, utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia, o diametro do caule na fase de producio (Diam
prod) e a producdo total de frutos (PTF) foram influenciados de forma isolada, pelos
tratamentos atenuantes do déficit hidrico e pelas 1aminas de irrigacdo (Tabela 2). A producdo
de frutos comerciais (PFC) fo1 influenciada pelos tratamentos atenuantes do déficit hidrco, pelas

laminas de irrigacdo e pela interacdo entre estes dois fatores.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para altura de plantas no florescimento (Alt floresc),
altura na fase de producdo (Alt prod), diametro do caule no florescimento (Diam floresc),
diametro do caule na fase producdo (Diam prod), indice de area foliar (IAF), producdo total de

frutos (PTF), produgdo de frutos nao comerciais (PFNC) e producdo de frutos comerciais (PFC)

. Quadrados médios
Fator de variacdo

GL Alt. floresc Alt. prod Diam floersc Diam prod
Blocos 3 166,722667  746,380000 13,906423 3,998360
Lamina (L) 1 24,336000™  268,324000™  0,844484" 15,747740°
Erro 1 3 96,280000 71,105333 1,625870 1,103112
Tratamentos (T) 4 19,976500™ 40,744000™ 0,261812™ 6,987693"
LxT 4 18,888500™  31,924000™ 0,231968™ 3,122153™
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Erro 2 24 24917167 31,122667 2,477420 1,984802
CV 1 (%) - 15,09 9,44 8,40 491
CV 2 (%) - 7,67 6,25 10,36 6,58

IAF PTF PFNC PFC

Blocos 3 1,78193 2,269132 0,920430 0,436373

Lamina (L) 1 2,67630™ 26,040554" 0,092756" 23,024980"
Erro 1 3 1,14227 0,958672 0,615364 0,191830
Tratamentos (T) 4 0,35313™ 8,199569" 2,534234™ 4,644507"

LxT 4 0,56832%* 4,652776" 3,091738™ 3,427484"

Erro 2 24 0,19860 1,959285 1,423168 0,530521
CV 1 (%) - 42,05 9,37 11,23 12,66
CV 2 (%) - 17,54 13,40 17,08 21,06

GL- grau de liberdade; CV (%) - coeficiente de variagdo; *significativo em nivel de 0,05 de probabilidade; ** significativo em

nivel de 0,01 de probabilidade; ns ndo significativo.

A altura de planta na fase de florescimento ndo sofreu qualquer alteracdo dos
tratamentos nas duas ldminas de irrigacdo (Figura 7A). Na fase de produgdo, a altura de planta
ndo foi influenciada pelos tratamentos de atenuantes de déficit hidrico, mas no tratamento
controle, esta varidvel sofreu reducio na lamina de 50% da Eto (Figura 7A). Estes resultados
divergem dos observados por Moura et al. (2014), que observaram diminui¢ao do crescimento
em altura da berinjela sob laminas de irriga¢do variando de 0,25 a 0,85 da evaporacao do tanque
Classe A. Por outro lado, Carvalho et al. (2004) observou aumento da altura de plantas com a
dimiui¢do das laminas de irriga¢do no intervalo de 80% a 40% da evaportanspiragdo da cultura
da berinjela, aos 60 dias apds o transplantio. Embora o déficit hidrico geralmente diminua o
crescimento das plantas (DAMASCENO et al., 2022), a altura de plantas e diametro do caule é
menos influenciada pelo déficit hidrico que a produtividade de frutos (BILIBIO et al., 2010;
SILVA, 2017).
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Figura 7. Altura de planta no florescimento (A) e na fase de produ¢do da berinjela em fungao
dos tratamentos atenuantes do déficit hidrico sob irrigacdo plena (100% da Eto) e déficit de

irrigagéo (50% da EtO). C = controle, T1 = ZnSO4 via foliar, T2 = NPZnO via foliar, T3 = NPZnO via foliar + Bio, T4
=7nS04 via solo + Bio. Letras mindsculas comparam os tratamentos (T) dentro decada lamina de irrigacdo e letras maitsculas
comparam as laminas de irrigacdo dentro de cada tramento (T) pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

O diametro do caule na fase de florescimento também nao foi afetado pelos tratamentos
atenuantes do déficit hidrico nem pelas laminas de irrigacao (Figura 8). Na fase de producao,
independentemente da 1amina de irrigacdo (Figura 9A) o diametro do caule foi superior no T3
(NPZnO via foliar + Bio), mas sem diferir de C e T1 (ZnSOs via foliar). Independentemente
dos tratamentos sob a l1amina de 50% Eto dimininuiu o didmtro do caule da berinjela em apenas
5,6% (Figura 9B). Silva (2017) observou que o déficit hidrico de 50% Eto ndo afetou as
varidveis altura e didmetro do caule da berinjela. Apesar de o déficit hidrico interferir
negativamente no metabolismo geral da planta, e por conseguinte, no seu crecimento (TAIZ, E
ZEIGER, 2015), a escassez de dgua diminui mais acentuadamente variaveis como indice de

area foliar e proditividade (MOURA et al., 2014; SILVA, 2017).
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Figura 8. Diametro do caule na fase de crescimento da berinjela em fun¢do dos tratamentos
atenuantes do déficit hidrico sob irrigacao plena (100% da Eto) e déficit de irriga¢do (50% da

EtO). C = controle, T1 = ZnSO4 via foliar, T2 = NPZnO via foliar, T3 = NPZnO via foliar + Bio, T4 = ZnSO4 via solo + Bio.

Letras mindsculas comparam os tratamentos (T) dentro decada l1amina de irrigagdo e letras maitsculas comparam as laminas

de irrigagdo dentro de cada tramento (T) pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 9. Diametro do caule na fase de crescimento da berinjela em fun¢@o dos tratamentos
atenuantes do déficit hidrico sob irrigacdo plena (100% da Eto) e déficit de irrigacdo (50% da

EtO). C = controle, T1 = ZnSO4 via foliar, T2 = NPZnO via foliar, T3 = NPZnO via foliar + Bio, T4 = ZnSOs via solo + Bio.
Letras mindsculas comparam os tratamentos (T) ou as 1aminas de irrigagdo pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

No C e T4, o indice de area foliar (IAF) foi semelhante entre os niveis de irrigacao
(Figura 10), enquanto nos demais tratamentos, o nivel de 100% da ETo proporcionou os
maiores valores de IAF. Em média, o déficit hidrico diminuiu o IAF em 23%. A diminui¢do da
area foliar € um mecanismo de defesa das plantas quando submetidas ao déficit hidrico, como
forma de diminuir a perda de dgua por evapotranspiracdo (TAIZ, E ZEIGER, 2015). O indice
de drea foliar ndo foi influenciado pelos tratamentos atenuantes de déficit hidrico sob a lamina
de 50% da ETo (Figura 10). Na lamina de 100% da Eto, T1 e T3 proporcionaram os maiores
valores para esta varidvel em relagdo ao tratamento controle, mas sem diferir de T2 e T4. Em
média, T1 e T3 proporcionaram um incremento de 30% em relacdo a C. O zinco (presente nos
em T1) € um micronutriente envolvido diretamente com a sintese de triptofano, que é um
precursor do AIA (4cido indol acético) e também estd envolvido diretamente com 0 processo
de divisdo celular, fato que pode ter contribuido com este efeito positivo sobre o IAF da
berinjela (MARSCHNER, 2012). Contudo, o efeito estimulante do zinco nio foi manifestado
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na lamina de 50% da Eto e, portanto, este nutriente nao atenuou o efeito negativo déficit hidrico

sobre o IAF na berinjela.
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Figura 10. Indice de 4rea foliar em funcio dos tratamentos atenuantes do déficit hidrico sob

irrigacdo plena (100% da Eto) e déficit de irrigacdo (50% da Eto). C = controle, T1 = ZnSOs via foliar,

T2 = NPZnO via foliar, T3 = NPZnO via foliar + Bio, T4 = ZnSO4 via solo + Bio. Letras mindsculas comparam os tratamentos
(T) dentro decada lamina de irrigagdo e letras maitsculas comparam as laminas de irrigacdo dentro de cada tramento (T) pelo

Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Considernado-se apenas o efeito das laminas de irrigacdo, observou-se decréscimo de
14,3% da produtividade total de frutos devido ao déficit hidirico (Figiura 11A). Esse efeito
também foi observado em outros trabalhos com a cultura da berinjela (MOURA et al., 2014;
SILVA, 2017). Este efeito € provavelmente devido a diminui¢cdo da taxa fotossintética pelo
fechamento dos estomatos e reducao das trocas gasosas (SILVA et al., 2015; SOUSA et al.,
2022). O Independentemente da lamina de irrigacdo, aproducdo total de frutos foi inferior no
C, que nao diferiu de T2 (Figura 11B). T1, T3 e T4 continham na sua composi¢ao zinco, NPZn
ou bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP). Estes componentes, possivelmente
proporionaram efeitos estimulantes sobre as plantas de berinjela que levaram ao aumento de
produtiviade de frutos totais. Como ja mencioando, o zinco estd envolvido no processo de
divisdo celular e cresimento de raizes, o que pode favorecer a absor¢do de dgua e nutrientes
pelas plantas. Por outro lado, BPCP podem produzir auxinas como o acido indol acético,
aumentando o comprimento das raizes das plantas, conduzindo assim a uma maior absorcao de
dgua e nutrientes do solo (LUO et al., 2021). Neste sentido, VINCI et al. (2018) observaram
que a inoculag@o do milho com Bacillus amyloliquefaciens aumentou a absorcao de nutrientes
e promoveu mecanismos de crescimento em plantas como o aumento da concentragdo de

aminoécidos como triptofano, isoleucina, alanina, valina, tirosina e aguicares como frutose e
32



glicose. Por outro lado, o efeito positivo de NPZnO como atenuante do estresse tem sido

atribuido ao aumento da atividade de enzimas antioxidantes como a SOD, catalase e

peroxidases e pela modulaciao dos niveis de hormonais associados com os estresses abidticos

(SUN et al., 2021).
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Figura 11. Producgdo total de frutos de berinjela em funcdo dos tratamentos atenuantes do

déficit hidrico sob irrigacdo plena (100% da Eto) e déficit de irrigacdo (50% da Eto). C = controle,

T1 = ZnSO4 via foliar, T2 = NPZnO via foliar, T3 = NPZnO via foliar + Bio, T4 = ZnSO4 via solo + Bio. Letras minusculas

comparam os tratamentos (T) ou as ldminas de irrigacdo pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A produgdo de frutos ndo comerciais sofreu diminui¢ao do déficit hidrico apenas no T3

(Figura 12), enquanto nos demais tratamentos, as laminas de irrigacao proporcionaram valores

semelhantes desta varidvel. Dentro da lamina de irrigacao correspondente a 50% da Eto, T1,

T2 e T4 aumentaram a produc¢do de frutos ndo comerciais em relagcdo ao controle, enquanto que

na lamina de 100% da Eto, os tratamentos atenuantes do déficit hidrico nao diferiram entre si.
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Figura 12. Producdo de frutos ndo comerciais de berinjela em fung¢do dos tratamentos
atenuantes do déficit hidrico sob irrigacao plena (100% da Eto) e déficit de irriga¢do (50% da

EtO). C = controle, T1 = ZnSO4 via foliar, T2 = NPZnO via foliar, T3 = NPZnO via foliar + Bio, T4 = ZnSO4 via solo + Bio.

Letras mindsculas comparam os tratamentos (T) dentro decada ldmina de irrigagdo e letras maiotdsculas comparam as ldminas

de irrigagdo dentro de cada tramento (T) pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A producdo de frutos comerciais, em média diminiu 28% devido ao déficit hidrico,
entretanto a magnitude da reducdo variou conforme os tratamentos atenuantes do déficit hidrico
(Figura 13). Sob a lamina de 50% da Eto, T1 e T3 foram superiores a C e ao T4 e semelhante
ao T2. Sob a lamina correspondente a 100% da Eto, os tratamentos atenuantes do déficit hidrico
foram superiores ao controle, com destaque para os T3 e T4, que foram superiores aos demais
tratamentos. Na comparacao das laminas de irrigacdo, dentro de cada tratamento atenuante do
déficit hidrico, a 1amina de 100% da Eto foi superior emT2, T3 e T4. Os T3 e T4 promoveram

aumento médio de 93% em relagdo ao C.
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Figura 13. Produgdo de frutos comerciais de berinjela em fun¢do dos tratamentos atenuantes

do déficit hidrico sob irrigacio plena (100% da Eto) e déficit de irrigagdo (50% da Eto). C =
controle, T1 = ZnSO4 via foliar, T2 = NPZnO via foliar, T3 = NPZnO via foliar + Bio, T4 = ZnSOs4 via solo + Bio. Letras
mindsculas comparam os tratamentos (T) dentro decada 1amina de irrigacdo e letras maitsculas comparam as laminas de

irrigagdo dentro de cada tramento (T) pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

O déficit hidrico, proporciona diminuicdo da drea foliar, causando reducdo da taxa
fotossintética e fotoassimilados (SOUSA et al., 2022) por conseguinte, da produgao de frutos
comercais € ndo comerciais (SILVA et al., 2015; SILVA, 2017). A aplicacdo via foliar de
produtos contendo zinco, BPCP e nanoparticulas de 6xido de zinco, incrementaram o indice de
area foliar e a produgdo de frutos da berinjela, especialmente sob a lamina de irrigacdo
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equivalente a 100% da Eto, enquanto na lamina de 50% da Eto, este efeit foi pouco pronunciado.
Este fato indica que, embora os pridutos testados possam atuar como estimulantes das plantas,

seu efeito como atenuaunte do déficit hidrico, na cultura da berijela parece ser limitado.
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S.

CONCLUSOES

1.

O crescimento em altura e em diametro da berinjela foi pouco afetado pelo déficit
hidrico, tratamentos contendo sulfato de zinco, nano 6xidos de zinco (NPZnO) e
bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP).

O déficit hidrico, em média diminuiu o indice de area foliar em 23%, a producao
total de frutos em 14% e a producdo de frutos comerciais em 28%.

Os tratamentos T3 (NPZnO via foliar + BPCP) e T4 (ZnSOs4 via solo + BPCP)
incrementaram a producdo de frutos em cerca de 93%, quando as plantas foram
cultivadas sem restricdo hidrica.

Os tratamentos contendo sulfato de zinco, NPZnO e BPCP nio atenuaram o déficit

hidrico imposto a berinjela.
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