UFS)

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO JOAO DEL-REI

LUCIENE APARECIDA DE OLIVEIRA

INFLUENCIA DA ADUBACAO FOSFATADA E POTASSICA NAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, FiSICO-QUIMICAS E NOS
COMPOSTOS BIOATIVOS DA BERINJELA

SETE LAGOAS
2017



LUCIENE APARECIDA DE OLIVEIRA

INFLUENCIA DA ADUBACAO FOSFATADA E POTASSICA NAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, FiSICO-QUIMICAS E NOS
COMPOSTOS BIOATIVOS DA BERINJELA

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
graduagdo em Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Sao Jodo Del Rei, Campus Sete Lagoas,
como parte das exigéncias para a obtencdo do titulo
de Mestre em Ciéncias Agrarias na 4area de
concentragdo em Produgdo Vegetal.

Orientador: Prof°®. Dr. Ernani Clarete da Silva
Coorientadora: Prof*. Dra. Lanamar de Almeida
Carlos

Coorientador: Prof°. Dr. Gabriel Mascarenhas
Maciel

SETE LAGOAS
2017



Ficha catalografica elaborada pela Diviséo de Biblioteca (DIBIB)

e Nucleo de Tecnologia da Informagéao (NTINF) da UFSJ,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

00481

Oliveira, Luciene Aparecida de.

Influéncia da adubacdo fosfatada e potédssica nas
caracteristicas agrondmicas, fisico-quimicas e nos
compostos biocativos da berinjela / Luciene Aparecida
de Oliveira ; orientador Ernani Clarete da Silva;
coorientadora Lanamar de Almeida Carlos. -- Sete
Lagoas, 2017.

44 p.

Dissertacdo (Mestrado - Engenharia Agrondémica) --
Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei, 2017.

1. berinjela. 2. nutri¢do mineral. 3.
antocianinas. 4. compostos fenélicos. I. Silva,
Ernani Clarete da, orient. II. Carlos, Lanamar de
Almeida , co-orient. III. Titulo.




LUCIENE APARECIDA DE OLIVEIRA

INFLUENCIA DA ADUBACAO FOSFATADA E POTASSICA NAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E FiSICO-QUIMICAS E NOS
COMPOSTOS BIOATIVOS DA BERINJELA

Sete Lagoas, 15 de dezembro de 2017.

Banca examinadora:

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
graduagdo em Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Sdo Jodo Del Rei, Campus Sete Lagoas,
como parte das exigéncias para a obteng¢do do titulo
de Mestre em Ciéncias Agrarias na 4area de
concentragdo em Produgdo Vegetal.

Orientador: Prof°®. Dr. Ernani Clarete da Silva
Coorientadora: Prof*. Dra. Lanamar de Almeida
Carlos

Coorientador: Prof°. Dr. Gabriel Mascarenhas
Maciel

Prof®. Dra. Leila de Castro Louback Ferraz - UFSJ

Dra. Amanda Aparecida de Oliveira Neves Viana - Eng®. Agronoma

Prof°. Dr. Ernani Clarete da Silva

Orientador



Dedico a minha querida mae, Joana Gongalves de Oliveira e a minha irma, Maria Helena de

Oliveira (in memorian) por me darem o melhor exemplo de vida, amor e confianga.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela for¢a na busca pelo conhecimento, mostrando-me sempre o melhor
caminho a ser seguido.

A minha mae, aos meus irmdos e as minhas irmés, por acreditarem em mim e por
sempre terem confiado nas coisas que faco.

A Emater-MG, pelo seu compromisso em qualificar seus profissionais, dando-me
oportunidade para realizacao do mestrado.

A Universidade Federal de Sao Jodo Del Rei — UFSJ, Campus Sete Lagoas, por
oferecer o curso de mestrado.

Ao professor Ernani Clarete da Silva, meu orientador, pela orientagdo, dedicacao,
compreensao, confianga, colaboracao, ensinamentos € incentivo.

A professora Lanamar de Almeida Carlos, minha coorientadora, pelo
acompanhamento, apoio, incentivo e suporte nas analises laboratoriais.

A minha querida Julieta Alves da Paixdo ¢ Domingos José Vitor da Paixdo, meus
grandes amigos, pela cessao da area para montagem do experimento.

A Empresa Hidroflorestas Irrigagdo, pela cessdo dos equipamentos e montagem do
sistema de irrigagdo utilizado no experimento de campo.

A Eduardo de Oliveira Fargnoli, pela amizade, incentivo e esfor¢o para que eu
realizasse esta etapa em minha vida.

A Luciano Vieira Azeredo Rocha, pelo companheirismo, incentivo, apoio e paciéncia.

A Eugénio Alvares de Macedo, pela amizade, compreensio e incentivo.

Aos amigos do mestrado: Barbara, Eduardo e Joelma, pelo apoio, troca de
experiéncias, prontiddo e companheirismo.

As minhas colegas do curso de Engenharia de Alimentos: Jéssica, Adriana, Luma e
Roberta, por me auxiliar nas analises laboratoriais.

A Sione Marcelino Pereira Ramanholo, minha amiga, pela amizade e apoio
incondicional no trabalho.

A Geraldo Rodrigues Cruz, pelo apoio e prontidao.

Aos professores do programa de pos-graduacdo por ajudar-me a construir o
conhecimento.

E a todos, que direta ou indiretamente, estiveram junto a mim incentivando e
desejando o melhor sempre.

A vocés, muito obrigada!



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Estrutura quimica das antoCIaninas. ...........cc.eerueeriieniieeiieeniesie e eiee e 11

Figura 2 — Croqui dO €XPEeITMENTO.......ccecuiririieiiiiieeiiiieeiteeeieeeeieeesteeesbeeeereeesreesnsneesseeesnneens 14

Figura 3 — Razdo entre comprimento e didmetro transversal nos frutos de berinjeleira em

resposta a doses de PoOs (KZHa™)....ooviiiviioiieieceeeeee e 20

Figura 4 — Formato dos frutos de berinjeleira em resposta a doses de P,Os: (A) 0 kg.ha' de
P,Os; (B) 120 kg.ha! P,0s 21

Figura 5 — Umidade em frutos de berinjeleira cultivar Ciga: (A) efeito da adubagao fosfatada
em cada dose de K; (B) efeito da adubagdo potdssica em cada dose de

D ettt ettt ettt ettt et na e e 23

Figura 6 — Compostos fenolicos em frutos de berinjeleira cultivar Ciga em resposta a doses de

Figura 7 — Antocianinas em berinjela cultivar Ci¢a em resposta a doses de P,Os(kg.ha™).......26



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Composi¢do quimica da berinjela crua in natura em 100g de parte comestivel.......3
Tabela 2 — Extracao de macronutrientes por tonelada de frutos frescos de berinjeleira............. 4
Tabela 3 — Resultados da andlise de solo utilizado no experimento...........ccccceecveeveenieennennen. 15
Tabela 4 — Resumo da analise de variancia para as caracteristicas: altura de plantas (cm),
numero de frutos por planta (unidades), massa média de frutos (g), razao entre comprimento ¢
didmetro transversal de frutos e produtividade (t.ha™)........cocooeieveiiiiiiiiiicceeec 19
Tabela 5 — Resumo da analise de variancia para as caracteristicas: umidade (%), pH, solidos
soluveis totais (°Brix), acidez total titulavel (g &cido citrico.100g-') em base fresca e
N 772\ N TSRS PRSP 21
Tabela 6 — Resumo dos compostos bioativos em berinjela cultivar Ciga: compostos fendlicos

totais (mg EAG. 100g") e antocianinas (mg cianidina-3-glicosideo E.100g"') em base
(T o1 TSRS PR 24



SUMARIO

RESUMO ...ttt ettt ettt ettt e s s e e s e enaesatenseessesseenseensenseenns I
ABSTRACT ...ttt ettt sttt et a e bt et esae et entesaeenaeenee II
1 INTRODUGAO. ..ottt 1
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ... ssssessss s sesssssssssssees 2
2.1 Cultura da Berinjela.......c.ueeecuiieeiieeiiieeciie ettt e ee e e e ereeenanee s 2
2.1.1 Aspectos botanicos € fISIOIOZICOS. ....cuueruieiiieiieiieeie ettt 2
B B B0 i 15 (0] (0 F- OSSPSR 2
2.1.3 Aspectos nutricionais e propriedades NUIraCEULICaS. .......cceeevreriierieerieenieeriieeeeans 2
2.3 NULFIGAO MINETAL....ooiiiiiiiiieiiiiie e e e et e e et e e e e aae e e e eeaaaeeeas 4
2301 FOSTOTO0. ..ttt ettt ettt ettt 5
2.3.2 POTASSIO ..cutteete ettt ettt ettt ettt et e sttt e bt et e s ht e e bt e s hb e e be e s abeenbeeeateebeenareens 6
2.4 Qualidade POS-COINEILA......cc.uiiiieeiieiie ettt et 8
2.4.1 Atributos de qualidade...........cccueiiiiiieiiiiciie e 8
2.4.2 COMPOSLOS DIOALIVOS. .. .vieiieeniieriieeiieniieeieesteeteestteereesteeebeesseessbeeseesnseeseesnseenseas 9
2.4.2.1 CompoStos fENOLICOS. .....cccviieiiiieiiieeiie et et eerteeete e teeesbeeesaeeeseaeeeeseeenes 10
2.4.2.2 ANLOCIANINGS ...eeeuvieiiieniieeieeiieeteetee st enttesteeteessbeesaesaseeseessseenseesnseensaesssesnses 11
3 MATERIAIS E METODOS........oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
3.1 Localizacdo e caracterizacao da drea experimental............ccceceevevievieniieeniienieeneeniene 13
3.2 Material eXperimental............ccceeiiiiiiiiieeiieecie et estee e e e e eree e st e e aeeenaaee e 13
3.3 Delineamento experimental € tratamentos. ...........eecveerierieerieniieenienie e 13
3.4 Condug@0 dO EXPEITMENTO......cceiuiieeiieeeiieerieeeeieeesteeesteeeseaeeessreeessreesseeesseeessseesnssees 14
3.5 AVAIIAGOES. ...veeeeeeeeeee et e e e e et eeeaaa e e e e earaeeeeraeeeean 16
3.5.1 CaracteristiCas a@rONOIMICAS. ........eerveeerreeerieeerreeestreeaaeeessreesseeessseeessseeessseesssseens 16
3.5.2 Caracteristicas fiSICO-QUIMICAS. ......cccueevuierieeiierie ettt ettt 16
3.5.3 COMPOSLOS DIOALIVOS. ..ccuuvieiiiieeiiieeiiieeiieeeireeeteeesteeesreeesereeessreeesaeeesaeesseeesnseees 17
3.6 ANALISES EStAtISTICAS. . eeeuvietieeiieiie et et e et ette ettt et e st e et e e sae e e bt e seeeenbeesaeeesbeesseesnseens 18
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......ciuiiiirririiniiesieeeneisesiessse st ssesssesesessesssesenes 19
4.1 CaracteristiCas QTONOMIICAS. ......ccuueeueerureetieriieeteesteenteesteenseesseesseessseesseesnseenseesnsesses 19
4.2 Caracteristicas fISICO-QUIMICAS........ccvurerrrirerriireeiiieeeiieerteeesreeesereeeereeeareesseeesnseeesanes 21
4.3 COMPOSLOS DIOALIVOS. ...eeueieniieriiietieeieeiteeiteeiteste et e siteebeesebeebeesabeenbeesneeeseesnseenseennns 24
4.3.1 CompPOStOS TENOIICOS ...eievriiiiiieiiiieeiieeeie ettt e e s e rae e eneeeeenes 24
4.3.2 ANEOCIANINAS. ...c..teeieeetieeiieetteeiteeteestteeteestteebeesateenseesseeenseensaesnseenseesnseeseesnseenseeans 26
5 CONCLUSOES......cotitiitirtieiitiesieeene sttt st se s 28

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........ooouiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29



INFLUENCIA DA ADUBACAO FOSFATADA E POTASSICA NAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, FISICO-QUIMICAS E NOS COMPOSTOS
BIOATIVOS DA BERINJELA

RESUMO - A berinjela ¢ um alimento funcional rico em antioxidantes. Seu consumo traz
diversos beneficios para o organismo, como redu¢do do colesterol sérico, triglicerideos e
riscos cardiovasculares e emagrecimento. Os compostos fendlicos e antocianinas sdo alguns
dos compostos que interferem nesta capacidade antioxidante, podendo ser influenciados pela
nutricdo mineral. Dentre estes nutrientes destacam-se o fosforo (P) e potassio (K). Eles
participam dos processos essenciais na fisiologia das plantas. No entanto, o efeito destes
nutrientes nas caracteristicas fisico-quimicas da berinjela tem sido pouco estudado. O trabalho
foi realizado no municipio de Baldim, MG, objetivando avaliar os efeitos de diferentes doses
de fosforo e potdssio nas caracteristicas agrondmicas, fisico-quimicas € nos compostos
bioativos de frutos de berinjeleira variedade Cica. O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4 com quatro repeti¢des. Os fatores em estudo
foram quatro doses de P,Os (0, 60, 120 ¢ 180 kg.ha') e quatro doses de K,O (0, 25, 50 ¢ 75
kg.ha'). O sistema de irrigagdo foi do tipo localizado por gotejamento. As avaliagdes
iniciaram-se 80 dias apos o transplante, prolongando-se por dois meses. Analisaram-se o0s trés
primeiros frutos de cada planta da parcela. As seguintes caracteristicas foram avaliadas: altura
de plantas, numero de frutos por planta, massa média dos frutos, razdo entre comprimento e
didmetro transversal dos frutos, produtividade, umidade, solidos soluveis totais (SS), acidez
total titulavel (ATT), relacdo SS/ATT, pH, compostos fendlicos e antocianinas. Os dados
foram submetidos a analise de variancia, utilizando o software SISVAR 5.6. As doses de K
ndo promoveram melhorias nas caracteristicas agrondmicas. Em relagdo aos compostos
bioativos, houve melhorias nos compostos fenolicos aumentando seu teor até a dose 72 kg
K,O.ha'. A auséncia do fornecimento de P produziu efeito significativamente positivo no teor
de antocianinas nos frutos; frutos produzidos sob esta condicdo apresentaram-se mais
achatados em relacdo as doses superiores. As doses de P e K produziram efeitos significativos
na umidade dos frutos. A umidade dos frutos diminuiu quando se aumentou a dose de K e nao
forneceu P; fornecendo simultancamente doses de P e¢ K, a umidade aumentou até
determinada dose e diminuiu com o aumento do fornecimento destes nutrientes.

Palavras-chave: berinjela; nutricdo mineral; antocianinas; compostos fenolicos.

Comité Orientador: Prof. Dr. Ernani Clarete da Silva — UFSJ (Orientador); Profa. Dra. Lanamar de Almeida Car-
los - UFSJ (Coorientadora); Prof. Dr. Gabriel Mascarenhas Maciel (Coorientador)



PHOSPHATE AND POTASSIUM FERTILIZATION INFLUENCE ON THE
AGRONOMIC, PHYSICOCHEMICAL AND BIOACTIVE CHARACTERISTICS OF
EGGPLANT

ABSTRACT — Eggplant is a functional nutriment that contains lots of antioxidant. Its
consumption brings a number of benefits to the body such as reduction of serum cholesterol,
triglycerides and cardiovascular risks and loss of weight. Phenolic compounds and
anthocyanins are some of the compounds that interfere in this antioxidant capacity, being able
to be influenced by the mineral nutrition. Among these nutrients, phosphorus (P) and
potassium (K) are highlighted. They participate in the essential processes in plant physiology.
However, the effect of these nutrients on the physicochemical features of eggplant has been
little studied. The research was carried out in the municipality of Baldim, MG, and its goal
was to evaluate the effects of different doses of phosphorus and potassium on agronomic,
physicochemical characteristics and on bioactive compounds of fruits from a variety of
eggplant tree called Cica. The trial design used was the randomized blocks in a 4 x 4 factorial
scheme with four repetitions. The factors studied were four doses of P,Os (0, 60, 120 and 180
kg.ha) and four doses of K,0 (0, 25, 50, ¢ 75 kg.ha™). The irrigation system was the localised
drip irrigation type. The evaluations started 80 days after the transplant, extending for two
months. The first three fruits of each plant of the parcel were analyzed. The following
characteristics were evaluated: the height of plants, number of fruits per plant, average mass
of the fruits, ratio between length and transverse diameter of fruits, productivity, humidity,
total soluble solid (TSS), total tritratable acidity (TA), relation TSS/TA, pH, phenolic
compounds and anthocyanins. The data were submitted to analysis of variance, using SISVAR
software 5.6. The doses of K didn’t promote improvements in the agronomic characteristics.
Regarding bioactive compounds, there were betterments in phenolic compounds increasing its
contents until the dose 72 kg K,0.ha'. The lack of P supply significantly produced a positive
effect on anthocyanin content in fruits; fruits produced under that condition were flatter than
higher doses. Doses of P and K produced meaningful effects on the fruit humidity. The fruit
humidity decreased when the dose of K increased and P was not provided; supplying doses of
P and K simultaneously, the humidity increased up to a certain dose and decreased with the
enlargement of supplying of those nutrients.

Keywords: eggplant; mineral nutrition. anthocyanins; phenolic compounds.

Advisor Committee: Prof. Dr. Ernani Clarete da Silva — UFSJ (Advisor); Profa. Dra. Lanamar de Almeida Carlos
- UFSJ (Coadvisor); Prof. Dr. Gabriel Mascarenhas Maciel (Coadvisor)
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1 INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.) é uma solanacea perene, porém cultivada como
anual. E originaria da India, Birméania e China, sendo introduzida na Europa pelos arabes. Foi
introduzida no Brasil no século XVI pelos portugueses. E cultivada em maior escala nos
estados de Sao Paulo, seguido de Minas Gerais e da regido sul do pais (EMBRAPA, 2007).

No Brasil, a producgdo de berinjela no ano de 2006 foi de 78.217 toneladas (IBGE,
2006). Segundo dados das Centrais de Abastecimento, no ano de 2016 foram comercializados
no Estado de Sdo Paulo 32.426 toneladas (CEAGESP, 2016) e no Estado de Minas Gerais,
10.518 toneladas (CEASA-MINAS, 2016).

O consumo de berinjela vem aumentando a cada ano pelo fato de ser um alimento
funcional. Os alimentos funcionais apresentam substancias com distintas fungdes biologicas,
denominados compostos bioativos que sdo capazes de modular a fisiologia do organismo,
garantindo a manutencdo da saude. Destacam-se entre os compostos bioativos presentes na
berinjela, as antocianinas e os compostos fendlicos que sdo uns dos responsdveis pelas
propriedades antioxidantes do fruto. Este vegetal ¢ de grande interesse aos pesquisadores
pelos efeitos benéficos aos seres humanos no qual se podem citar a reducdo do colesterol
sérico e triglicérides, redugao de riscos de doengas cardiovasculares e emagrecimento
(CUPARLI, 2005; GONCALVES et al., 2006; ROSA, et al., 2011).

Assim, cresce o interesse dos consumidores e também dos fabricantes de alimentos
em relagdo a composi¢do nutricional dos alimentos, bem como os fatores que influenciam os
teores de compostos especificos.

A produgdo destes metabolitos secundarios — antocianinas e compostos fenolicos —
podem ser influenciados pela nutricdo mineral. Os nutrientes minerais fornecidos as culturas
podem estar relacionados aos niveis de alguns compostos organicos nas plantas que exercem
influéncia sobre processos bioquimicos e fisioldgicos, melhorando a qualidade fisico-quimica e
nutricional dos frutos e produtividades das culturas. Dentre os nutrientes necessarios ao
crescimento e desenvolvimento da berinjeleira, destacam-se o fosforo (P) e o potassio (K).

Diante do exposto, a nutricdo mineral interfere na producdo de metabolitos
secundarios € na qualidade e valor nutricional dos frutos. Assim, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a fertilizagdo fosfatada e potassica, em diferentes doses, nas
caracteristicas agronomicas, fisico-quimicas e nos compostos bioativos — compostos fenolicos

e antocianinas — em frutos de berinjeleira cultivar Ciga.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da berinjela

2.1.1 Aspectos botanicos e fisiolégicos

A berinjela, Solanum melongena L., pertence a familia Solanaceae. E uma planta
perene, porém cultivada como anual. E arbustiva, com caule semilenhoso, ereto ou prostrado,
resistente ultrapassando 1 metro de altura (FILGUEIRA, 2012). A intensa formagdo de ramos
laterais confere a planta o aspecto de arbusto bem copado. O sistema radicular pode atingir
profundidades superiores a um metro. As folhas sdo alternas, simples; peciolos de dois a dez
de comprimento; limbo foliar de formato ovado ou oblongo-ovado, com densa pilosidade
acinzentada; margens sinuosamente lobadas, dpice agudo ou obtuso, base arredondada ou
cordada, geralmente desiguais. As flores sao hermafroditas, ocorre autofecundagao e ¢ baixa a
incidéncia de polinizacdo cruzada. O fruto ¢ uma baga, de formato alongado, de cor variada,

usualmente roxo-escuro ou purpura (EMBRAPA, 2007; FILGUEIRA, 2012).

2.1.2 Ecofisiologia

A berinjela ¢ uma planta tipicamente tropical, e uma das culturas olerdceas mais
exigentes em temperatura, sendo, inclusive, favorecida pelo calor. E especialmente exigente
nos estadios iniciais: germinacdo, emergéncia ¢ formacdo da muda. Durante a floracdo e
frutificacdo, inclusive, tolera temperaturas amenas. A diferenca entre temperaturas diurnas e
noturnas de 6-8°C favorece a frutificagdo e resulta em alta produtividade (FILGUEIRA,
2012).

Para seu desenvolvimento prefere temperaturas entre 18 e 30 °C e 80% de umidade
relativa do ar. Temperatura média abaixo de 14° C inibe o crescimento, floragdo e frutificagao;
acima de 32° C acelera a maturagcdo dos frutos e, acima de 35°C por periodo prolongado,
inviabiliza o polen, impede a plena fertilizacdo e resulta em frutos defeituosos. Temperatura

noturna abaixo de 16°C resulta em crescimento retardado das plantulas (EMBRAPA, 2007).

2.1.3 Aspectos nutricionais e propriedades nutracéuticas

Por conter substancias com supostas acdes terapé€uticas, a berinjela tem sido citada
2



por varios autores como um dos vegetais que podem ser classificados como alimento
funcional. Segundo a Anvisa (1999), alimento funcional ¢ todo aquele alimento ou ingrediente
que, além das fung¢des nutricionais basicas, quando consumido na dieta usual, produz efeitos
metabolicos e/ou fisioldgicos e/ou benéficos a satde, devendo ser seguro para o consumo sem
supervisdo médica. Estudos relatam seu uso no controle de altos niveis plasmaticos de
colesterol e nas dietas de emagrecimento, tornando-se assim importante na dislipidemia e
obesidade (GONCALVES et al., 2006; ROSA et al., 2011).

A berinjela ¢ um vegetal com alto teor de 4gua, baixo de proteinas, rica em fibras,
sais minerais (calcio, fésforo, potissio e magnésio) e vitaminas, saponinas, compostos
fendlicos e glicoalcaloides (GONCALVES et al., 2006; GONZALES-LAVAUT et al., 2007).

Sua composi¢do quimica esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao quimica da berinjela crua in natura em 100 g de parte comestivel.

Nutriente Valor
Umidade (%) 93.8
Energia (kcal) 20
Proteinas (g) 1,2

Lipideos (g) 0,1
Carboidratos (g) 4,4
Fibra (g) 2,9
Cinzas (g) 0,4
Calcio (mg) 9,0
Magnésio(mg) 13
Manganés (mg) 0,1
Fosforo (mg) 20,0
Potassio (mg) 205
Cobre (mg) 0,06
Zinco (mg) 0,1
RE (ng) 24,0
Tiamina (ng) 0,04
Riboflavina (ng) 0,05
Vitamina C (mg) 3,0

Fonte: NEPA, 2011.

As antocianinas que conferem a casca uma cor purpura sSao 0s compostos
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responsaveis pelas propriedades antioxidantes atribuidas ao fruto (GONZALES-LAVAUT et
al., 2007).

Segundo Cuppari (2005), alguns estudos sugerem que os polifendis, saponinas,
esteroides e flavonoides presentes na berinjela também sdo os possiveis responsaveis por sua
acdo na redugdo do colesterol sérico. O interesse maior pela berinjela € o seu possivel efeito
hipocolesterolénico; e este pode ser atribuido pelo elevado teor de fibras totais, vitaminas B3
(niacina) e vitamina C (4cido ascorbico).

Evidéncias sugerem que a deficiéncia de 4cido ascorbico no organismo pode ser um
dos fatores de risco que contribuem para as doencas cardiovasculares. O papel da vitamina C
no processo aterosclerotico pode estar envolvido na inibicdo da modificagdo oxidativa da
LDL-colesterol, ndo somente por “varrer” espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, mas
também, indiretamente, por aumentar a presenca de vitamina E e glutationa nas membranas

celulares (COZZOLINO, 2012).

2.2 Nutricio mineral

O conhecimento das extragdes e exportagdes dos nutrientes pelas culturas permite
preparar balangos nutricionais e redirecionar as recomendacdes de adubagdes. As adubagdes
ndo devem apenas repor os nutrientes exportados pela colheita, mas também suprir as
quantidades necessdrias para a formacdo de outros 6rgdos vegetais ndo retirados da parte
aérea e as perdas por lixiviagdo, fixacdo e outros processos (FAQUIM e ANDRADE, 2004).

A quantidade de nutrientes pelas culturas ¢ em funcdo dos seus teores no material
vegetal e do total de matéria seca produzida. Na Tabela 2, pode-se observar a exportagdo dos

macronutrientes em trés cultivares de berinjela.

Tabela 2 — Extracdo de macronutrientes por tonelada de frutos frescos de berinjeleira.

Cultivar N P K Ca Mg S
g.t!

Florida Market 1200 196 1510 79 123 128

Long Purple 1806 297 2350 77 188 180

Santa Genebra 2186 352 2222 113 207 198

Fonte: Adaptado de Furlani et al. (1978)
N — nitrogénio; P — fosforo; K — potéssio; Ca — célcio; Mg — magnésio; S — enxofre.



Segundo Faquim e Andrade (2004), de modo geral, as exigéncias nutricionais das
hortalicas obedecem a seguinte ordem decrescente:
Macronutrientes: K>N>Ca>Mg>P=S

Micronutrientes: Fe>Mn>Zn>B>Co>Mo.

2.2.1 Fosforo

O fosforo (P) ¢ dos macronutrientes, um dos menos exigidos pela planta, mas trata-se
do nutriente mais usado em adubagdes no Brasil. Isso ¢ devido a forte interagdo que o
elemento apresenta com os componentes minerais do solo, processo denominado de fixagao.
E, certamente, o nutriente que mais limita o crescimento das plantas nos solos das regides
tropicais (FAQUIM e ANDRADE, 2004).

O fosforo participa de varios processos metabolicos em plantas, como a transferéncia
de energia, sintese de &cidos nucleicos, glicose, respiragdo, sintese e estabilidade de
membrana, ativagdo e inativacdo de enzimas, reagoes redox, metabolismo de carboidratos e
fixacdo do nitrogénio. Em plantas sob deficiéncia de fosforo, a alteracdo do metabolismo
primario para o metabolismo secundario resulta frequentemente na acumulagdo de
metabolitos secundarios, como flavanoides e alcaloides inddlicos (SHUMAN, 1994; VANCE
et al., 2003).

A absorcao de P pelas plantas se d4 na forma H,PO", predominantemente na faixa de
pH do solo de 4 a 7. Como no solo o foésforo se movimenta por difusdo, a curtas distancias, as
micorrizas apresentam um papel relevante na sua absorcdo aumentando a superficie
absorvente ¢ o volume do solo explorado pelo sistema radicular das plantas (FAQUIM e
ANDRADE, 2004).

Os microrganismos desempenham fungdes primordiais no aumento da
disponibilidade do P do solo para as plantas, por meio de mecanismos que afetam a estrutura,
a quimica, a bioquimica e a fisiologia do sistema radicular. Dentre essas agdes dos
organismos, destacam-se a extensdo dos sistemas radiculares pelas associacdes com fungos
micorrizicos e a solubilizagdo e a mineralizagdo microbianas do P por algumas bactérias e
fungos (ARAUJO e MACHADO, 2006).

As micorrizas sdo associacdes ou simbioses mutualisticas entre fungos e raizes das
plantas hospedeiras, em que os compostos de carbono produzidos pela fotossintese sdo
utilizados pelo hospedeiro e pelo fungo, e este ultimo fornece as plantas parte dos nutrientes

absorvidos do solo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).



O mais importante composto no qual o grupo fosfato serve para armazenar energia e
depois transferi-la para a promog¢ao de processos endergonicos ¢ o trifosfato de adenosina —
ATP (SHUMAN, 1994; FAQUIM ¢ ANDRADE, 2004).

Nas plantas, em geral, observa-se sintomas de deficiéncia uma coloragdo verde-
escura nas folhas mais velhas e, algumas espécies, coloragdes avermelhadas em
consequéncias da acumulagdo de antocianina. Outros sintomas de deficiéncia de fosforo sdo:
menor perfilhamento, atraso no florescimento, gemas laterais dormentes, nimero reduzido de
frutos e sementes e pequena nodulagdo em leguminosas, além de acentuada redug¢do no
crescimento da planta como um todo (MALAVOLTA et al., 1997). Ocorrem queda de flores e
drastica redugcdo de produtividade, podendo inclusive ndao haver producdo de frutos
(EMBRAPA, 2007).

A recomendagdo de adubacdo fosfatada no Brasil difere de regido para regido. Em
solos de Minas Gerais, Ribeiro et al. (1999) recomendam no plantio doses de 200, 160, 120 ¢
60 kg.ha' de P,Os nas condi¢des de baixa, média, boa e muito boa disponibilidade de P no
solo, respectivamente. Em Sao Paulo, Raij et al. (1996) recomendam doses de 600, 320 e 160
kg.ha! de P,Os levando em consideragdo a concentragdo de P disponivel no solo. No estado
do Rio de Janeiro, De-Polli (1988) recomenda 120, 90 e 60 kg.ha™ de P,Os para teores baixos,

médios e altos de P no solo, respectivamente.

2.2.2 Potassio

O potassio (K) ¢ o cation mais abundante na planta, sendo absorvido em grandes
quantidades pelas raizes. Tem importante fun¢do no estado energético da planta, na
translocagdo e armazenamento de assimilados e na manuten¢do da dgua nos tecidos.
Encontra-se predominantemente como cation livre ou como cation adsorvido e pode ser
facilmente deslocado nos tecidos das plantas (LINDHAUER, 1985; MEURER, 2006).

As plantas absorvem o potassio na forma i6nica K™ da solugdo do solo, e, para que a
absorcdo efetivamente ocorra, ¢ necessario que o nutriente entre em intimo contato com a
superficie da raiz. A difusdo e¢ o fluxo de massa sdo os principais mecanismos de transporte
(suprimento) do K™ da solugdo do solo até a superficie radicular (BARBER, 1995). O
suprimento por fluxo de massa depende da quantidade de agua transpirada pela planta e do
teor do K na solucdo do solo. A difusdo, que ¢ o principal mecanismo de suprimento do K as
raizes, ocorre em resposta a um gradiente resultante das diferengas de concentragdo do K

entre a superficie da raiz e da rizosfera. A difusdo do K para as raizes ¢ limitada a rizosfera,
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isto ¢, a distancias muito curtas da superficie da raiz, usualmente em torno de 1 a 4 mm
(MEURER, 2006).

O potéssio atua em muitos processos fisioldgicos nos vegetais (MARSCHNER,
1995; TAIZ e ZIEGER, 2013), ativando mais de 60 sistemas enzimaticos (sintetases,
oxirredutases, desidrogenases, transferases, cinases); atuando na fotossintese; favorecendo um
alto estado de energia (necessaria para a producdo de ATP); mantendo tugor das células;
regulando abertura e fechamento dos estdmatos; promovendo a absorcao de 4gua; regulando a
translocacdo de nutrientes na planta; favorecendo o transporte e armazenamento de
carboidratos; incrementando a absor¢do do nitrogénio e a sintese de proteinas; e participando
da sintese de amido nas folhas (MEURER, 2006).

A adequada nutricdo de potdssio resulta em diversos efeitos positivos nas plantas,
como: incremento no crescimento das raizes, aumento da resisténcia as secas e as baixas
temperaturas, resisténcia a pragas e¢ doencas, resisténcia ao acamamento das plantas e
incremento na nodulagdo das leguminosas. Niveis adequados de K promovem também,
qualitativamente, incremento no teor de proteina, de amido nos grdos e tubérculos, na
coloracdo e aroma dos frutos, no teor de vitamina C e de so6lidos soluveis e na redugdo de
desordens fisiologicas (MEURER, 2006). A adubagdo potéassica complementar em solanacea-
fruto favorece a qualidade dos frutos, com coloragdo mais acentuada, mais resisténcia ao
transporte e maior conservacao pos-colheita (FILGUEIRA, 2012).

O potassio € o elemento essencial para o crescimento, desenvolvimento e maturacao
dos graos e frutos dos vegetais (MEURER, 2006).

Como o potéassio pode ser remobilizado para as folhas jovens, esses sintomas
aparecem inicialmente nas folhas mais maduras da base da planta, como clorose seguida da
necrose nas pontas e bordos das folhas (FAQUIM e ANDRADE, 2004; MEURER, 2006).

No mundo inteiro, os principais fertilizantes potassicos utilizados sdo o cloreto de
potassio, o sulfato de potéassio e o nitrato de potassio. O cloreto de potadssio corresponde por
cerca de 95% de todo potassio utilizado na agricultura devido as altas concentragdes de K e
menor prego em relacdo as outras fontes (POTAFOS, 1990).

De modo geral, o potassio é o nutriente mais exigido pelas hortalicas (FAQUIM e
ANDRADE, 2004).

No estado de Minas Gerais, para uma produgdo de 25 a 70 t.ha’, Ribeiro et al.
(1999), recomendam doses de 160, 120, 80 e 50 kg.ha' de K,O nas condi¢des de baixa,
média, boa e muito boa disponibilidade de K no solo, respectivamente. Parte do K ¢ aplicado

no plantio (40%), e o restante em cobertura parcelados a cada 15 dias.



Em berinjela cultivar Ciga, o fornecimento de adubagdo em cobertura aplicada via
fertirrigagdo incrementou as caracteristicas fisico-quimicas, apresentando maiores teores de

fibras e lipideos (ALMEIDA MONACO et al., 2016).

2.3 Qualidade pds-colheita

A qualidade ¢ um conjunto de muitas propriedades ou caracteristicas peculiares de
cada produto horticola. Englobam propriedades sensoriais como aparéncia, textura, sabor,
aroma; valor nutricional e multifuncional decorrentes dos componentes quimicos,
propriedades mecanicas, bem como a auséncia ou a presenca de defeitos no produto,
influenciando na decisdo de compra do consumidor (KADER, 2002; CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

2.3.1 Atributos de qualidade

Durante a maturacdo ocorre uma série de alteracdes fisicas, quimicas e bioquimicas
nos frutos que refletem nos atributos de qualidade. Na fase final, ha o aprimoramento das
caracteristicas sensoriais do fruto, ou seja, sabores, odores especificos se desenvolvem, com
aumento na dogura e a reducdo na acidez e na adstringéncia. Isso acontece devido a redugao
nos teores de acidos e fendlicos e aumento nas caracteristicas de “flavor” (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Melhores caracteristicas fisico-quimicas nos produtos garantem a aceitagdo pelo
mercado consumidor e aumentam o rendimento no processo de industrializagio (MARDONI
et. al., 2010).

O teor de soélidos soluveis totais (SS) ¢ utilizado como uma medida indireta do teor
de actcares, uma vez que aumenta de valor a medida que esses teores vao se acumulando no
fruto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A acidez ¢ atribuida, principalmente, aos acidos organicos. Eles também contribuem
para o aroma caracteristico, pois alguns compostos sao volateis (CHITARRA e CHITARRA,
2005). Os acidos sao de fundamental importdncia para a regulagdo do pH celular,
influenciando a estabilidade das antocianinas e, consequentemente, apresentando um papel
relevante na cor dos frutos (AZEVEDO, 2007).

O pH (potencial hidrogenidonico) matematicamente representa o Log da concentracao

de ions hidrogénio em um material (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A determinagao do
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pH dos frutos ¢ importante na definicdo da finalidade de uso das cultivares (CONTI et al.,
2002). O pH também tem efeito importante na estabilidade da antocianina e na expressao da
coloracdo de frutos (HOLCROFT e KADER, 1999).

Heras et al. (2013) analisando frutos de duas cultivares de berinjela (Morada e Lila)
encontraram valores de pH 5,59 e 4,47; acidez, 0,14 ¢ 0,2 % de acido citrico; e, so6lidos
soluveis totais, 4,39 e 4,83 °Brix, respectivamente. San José et. al. (2013) encontraram pH
5,44 em polpa de frutos de berinjeleira. Gisbert et. al. (2011), encontraram valores médios de
SST de 4,02 a 4,18 °Brix para diferentes variedades de berinjela. Valores médios de solidos
soluveis totais 3,9 °Brix, pH 4,8 ¢ acidez expressa em acido citrico 0,15%, foram encontrados
por Muy et al. (2002) em polpa de berinjela.

A 4gua ¢ um componente abundante em berinjela, aproximadamente, 93,8%. A
umidade de um alimento estd relacionada com sua estabilidade, qualidade e composic¢do, e
pode afetar caracteristicas do produto, como estocagem e embalagem; alguns tipos de
deterioragdo podem ocorrer em determinadas embalagens, se o alimento apresentar uma

umidade excessiva (IAL, 2005).

2.3.2 Compostos bioativos

Os compostos bioativos sdo metabolitos secundarios desenvolvidos pelas plantas e
estdo relacionados com os sistemas de defesa das mesmas contra a radiacdo ultravioleta,
contra agressdes de pragas ou patogenos, ou seja, a interagdo do ambiente com os
mecanismos fisiologicos das plantas resulta no estimulo da sintese dos metabolitos
secundarios (MANACH et al., 2004; TAIZ ¢ ZEIGER, 2013).

Os alimentos de origem vegetal apresentam fitoquimicos com propriedades
antioxidantes, anti-inflamatdrias e hipocolesterolémicas. Esses alimentos sdo conhecidos
como “funcionais” (CHITARRA e CHITARRA, 2005; PINTO, 2008).

Estudos epidemioldgicos, que evidenciam uma dieta rica em alimentos de origem
vegetal, apresentam resultados interessantes, sugerindo que esses alimentos sdo capazes de
exercer influéncia na redugdo do risco de desenvolvimento de doengas cronicas nao
transmissiveis, como doengas cardiovasculares, canceres, distirbios metabolicos, doengas
neurodegenerativas e enfermidades inflamatorias (KRIS-ETHERTON et al, 2002;
CARRATU e SANZINI, 2005; BATTINO et al., 2009). A prote¢do que esses alimentos
oferecem contra essas enfermidades estd associada ao seu alto conteido de constituintes

quimicos com propriedades antioxidantes, dentre os quais se destacam o acido ascorbico, os
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carotenoides e os compostos fendlicos, que inclui a classe dos flavonoides e das antocianinas
(HINNEBURG et al., 20006).

A berinjela ¢ rica em agentes antioxidantes, destacando-se os flavanoides. Segundo
Netzel et al. (2001) e Chitarra e Chitarra (2005), as antocianinas e proantocianinas,

responsaveis pelo pigmento da berinjela, inibem a produgdo de radicais livres

2.3.2.1 Compostos fendlicos

Os polifendis ou compostos fendlicos sdo um amplo e numeroso grupo de moléculas
encontradas em vegetais. Quimicamente podem ser definidos como substancias que possuem
um anel aromatico contendo um ou mais grupos hidroxila (PIMENTEL et al.,2005). Sao os
antioxidantes mais abundantes da dieta sendo classificados em quatro grupos com
subdivisodes: flavonoides (presentes na berinjela), acidos fenolicos, ligninas e estilbenos
(CARVALHO et al., 2006; COZZOLINO, 2012).

Os compostos fenolicos recebem muita atengdo da comunidade cientifica por seus
numerosos efeitos bioldgicos, como sequestro de espécies radicalares de oxigénio e
modulagdo da atividade de algumas enzimas especificas, bem como seu potencial como
agente antibiotico, antialergénico e anti-inflamatério, além de atuarem em processos
reguladores do metabolismo (COZZOLINO, 2012).

Os estudos farmacoldgicos indicam que os flavonoides presentes na berinjela podem
ajudar na redugdo do colesterol e dos triglicerideos no sangue em ratos e em seres humanos
por modulacdo do seu metabolismo e aumento da excre¢do. Este efeito estd associado ao
aumento da atividade da enzima lecitina colesterol aciltransferase - LCAT, uma enzima
presente na superficie de lipoproteina de alta densidade — HDL (GONZALEZ-LAVAUT,
2007).

Heras et al. (2013) encontraram valores de compostos fendlicos totais de 29,72 e
62,5 mg EAG.100g" base fresca nas variedades Morada e Lila. Raigon et al. (2008)
observaram valores médios em diferentes variedades de berinjela de compostos fendlicos
compreendidos entre 34,46 ¢ 60,70 mg EAG.100g™" de polpa fresca. Zambrano-Moreno et al.
(2015) analisando compostos fendlicos em frutos in natura de berinjela em cultivo
convencional e orgéanico, encontraram valores de compostos fenolicos de 63,99 mg

EAG.100g" € 77,20 mg EAG.100g™, em cultivo convencional e orgnico, respectivamente.
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2.3.2.2 Antocianinas

O termo antocianina ¢ de origem grega (anthos, uma flor,e kyanos, azul escuro). Apos
a clorofila, as antocianinas s3o o mais importante grupo de pigmentos de origem vegetal
(HARBORNE e GRAYER, 1988). Compdem o maior grupo de pigmentos soliiveis em agua
do reino vegetal e sdo encontradas em maior quantidade nas angiospermas (BRIDLE e TIM-
BERLAKE, 1997). Pertencem a classe dos flavonoides. Sao responsaveis por conferir colora-
cdo laranja, rosa, escarlate, vermelha, violeta e azul nas pétalas de flores e nos frutos de vege-
tais superiores, podendo também ser encontrados em outras partes das plantas, como raizes e
folhas (WROLSTAD, 2000; AABY et al., 2005; KONCZAK et al., 2005).
Existem aproximadamente 500 diferentes estruturas de antocianinas, que ocorrem em
27 familias de plantas. Essas estruturas, conhecidas como agliconas, sdo derivadas dos di-
hidroflavonoides e sdo formadas por trés anéis que possuem duplas ligagcdes conjugadas, com
insercoes de hidroxilas ao longo da estrutura. Nas plantas encontram-se ligadas a um actcar
ou glicosideo (NYMAN e KUMPULAINEN, 2001; PINELI, 2009).
A estrutura quimica ¢ baseada numa estrutura policiclica de 15 carbonos, mostrada

na Figura 1 (LOPEZ et al., 2000).

Figura 1 — Estrutura quimica das antocianinas.

-
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As fungdes desempenhadas pelas antocianinas nas plantas sdo variadas: antioxidantes,
protecdo a acdo da luz, mecanismo de defesa e fungdo bioldgica. As cores vivas e intensas que
elas produzem tém um papel importante em varios mecanismos reprodutores das plantas, tais
como a polinizacdo e a dispersdo de sementes.

Foi identificado na berinjela, Solanum melongena L., elevado teor em 4&cido

clorogénico, um composto fendlico abundante em plantas e com elevado potencial
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antioxidante. Este componente bioativo ¢ produzido como uma protecdo natural das plantas
para os microrganismos do ambiente. Da mesma forma, a cor externa do fruto, devido a
presenga de flavonoides do tipo antocianinas, mostra também propriedades antioxidantes. Tais
compostos atuam na prevencdo de doencas cardiovasculares, degenerativas e no cancer
(GONZALEZ-LAVAUT, 2007).

Zambrano-Moreno et al., (2015) analisando frutos de berinjeleira in natura em dois
tipos de cultivos, convencional e orginico, encontraram valores médios de antocianinas de
6,31mg cianidina-3-glicosideo Equivalente.100g™ e 1,19 mg cianidina-3-glicosideo E.100g™,
respectivamente. Em um trabalho realizado por Heras et al. (2013) utilizando duas variedades
de berinjela (Morada e Lila), em frutos in natura encontraram valores de antocianinas de 2,00
e 2,78 mg cianidina-3-glicosideo E.100g™, respectivamente. Braga et al. (2011) encontraram
valores de antocianinas de 7,0 mg cianidina-3-glicosideo E.100g™" ¢ Koponem et al. (2007),

7,5 mg cianidina-3-glicosideo E.100g" em base fresca.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizagio e caracterizacio da area experimental.

O experimento foi conduzido no Sitio Taboquinha, municipio de Baldim, MG sob as
coordenadas 19°17'12,5”S de latitude, 43°54'01”W e altitude 718m. Predomina, segundo a
classificacdo de Koppen, clima Aw, clima tropical. A estagdo do verdo ¢ mais chuvosa que o
inverno com indice médio pluviométrico anual de 1284 mm. As andlises fisico-quimicas e
quantificacdo dos compostos bioativos foram realizadas no Laboratério de Conservacio de

Alimentos localizado na Universidade Federal de Sao Jodao Del-Rei, Campus Sete Lagoas.

3.2 Material experimental

Utilizou-se a cultivar hibrida de berinjela desenvolvida pela Embrapa a qual ¢
origindria do cruzamento entre um genotipo resistente a antracnose € outro resistente a
podriddo de phomopsis, doengas que causam severos danos & cultura. E uma planta vigorosa,
com altura entre 1,1 a 1,2 metros apresentando auséncia de espinhos nas folhas. Apresenta
frutos de formato oblongo, coloragao roxo escuro brilhante e pesando em média 350 gramas.
Em condi¢des de cultivos convencionais, a cultivar tem-se mostrado rustica, necessitando de
um numero menor de pulverizagdes. Pode ser plantada durante todo ano em regides que ndo

ocorrem geadas.

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com 4 repeti¢des,
em arranjo fatorial 4 X 4 (4 doses de fosforo x 4 doses de potéassio) totalizando 16
tratamentos.

Os tratamentos foram distribuidos em 64 parcelas, sendo que cada parcela foi
constituida por 3 plantas, conforme observado na Figura 2. A parcela util foi constituida por

uma planta.
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Figura 2 — Croqui do experimento.
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Foram utilizadas quatro doses de adubacao fosfatada e quatro doses de adubagao
potassica (0, 50%, 100% e 150% da necessidade recomendada para a cultura). As doses de
P,Os corresponderam a PO= 0, P1= 60, P2=120 e P3=180 kg.ha™, utilizando-se o superfosfato
simples como fonte. As doses de K,O foram: K0=0, K1=25, K2=50 e¢ P=75 kgha’,

utilizando-se como fonte o cloreto de potassio.

3.4 Conducio do experimento

As plantas foram conduzidas em campo aberto em sistema de cultivo convencional
num solo classificado como Cambissolo haplico Tb distréfico (EMBRAPA, 2013). As mudas
foram produzidas em bandejas de plastico descartavel com 200 células. O periodo entre o
plantio das mudas e a colheita dos frutos compreendeu 165 dias.

Baseado na anélise quimica do solo (Tabela 3) foi realizada corre¢do do solo para

elevar a saturagdo por bases para 70%. (RIBEIRO et al., 1999), mediante aplicacdo de
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calcario dolomitico na quantidade de 7,0 toneladas por hectare (PRNT 85%) 3 meses antes do

plantio.

Tabela 3 — Resultados da andlise de solo utilizado no experimento.

pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB CTC \Y
(H,0) (pH 7.,0)

0-20 dag kg mg.dm™ cmol.dm™ %
cm 4,6 2,29 22,31 191,51 2,27 0,87 1,40 10,28 3,63 13,91 26,1

MO-matéria organica; P-fosforo; K-potassio; Ca-céalcio; Mg-manganés; Al-aluminio; H+Al- acidez potencial;
SB-soma de bases; CTC- capacidade de troca catidnica; V- indice de saturagdo por bases.

O espacamento foi de 1,20 m entre linhas e de 0,80 m entre plantas. Para evitar
interferéncias entre os tratamentos, os blocos foram separados por distancia de 1,00 m.

A dose de fosforo foi fornecida em sua totalidade no plantio; o potassio foi aplicado
40% no plantio e o restante a cada 15 dias, divididos em quatro aplicagdes. A adubacdo
nitrogenada foi de acordo com a exigéncia da cultura, sendo utilizado como fonte o sulfato de
amonio, seguindo o mesmo modo de aplicacdo do cloreto de potassio.

A irrigagdo foi realizada por sistema de gotejamento, com turno de rega de acordo
com as condi¢des climaticas. Utilizou-se mangueira gotejadora marca PETROISA, com
distancia entre emissores 15 centimetros e vazdo de 7 L.m™. h™' (sete litros por metro linear
por hora).

Durante a condu¢do do experimento foram realizadas pulverizagdes com produtos
especificos e registrados para a cultura da berinjela no estado de Minas Gerais para controle
de pragas, conforme a necessidade. Utilizou-se imidacloprido 10 g i.a (ingrediente ativo).
100L" 4gua e deltametrina 1g i.a.100. L' 4gua, para controle de mosca branca e broca
pequena dos frutos.

A colheita dos frutos comegou 80 dias apds o transplante. Os frutos utilizados nas
andlises foram os trés primeiros de cada planta (parcela util). Apds colheita foram
acondicionados em sacos plasticos com identificacdo da parcela e levados ao laboratério num
prazo maximo de 4 horas onde foram pesados, contados e armazenados em freezer Electrolux

a -18°C para posteriores analises.
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3.5 Avaliagoes

3.5.1 Caracteristicas agrondomicas

Nas avaliagdes das caracteristicas agrondémicas utilizaram-se os frutos in natura
colhidos durante o periodo de avaliagdo, totalizando 60 dias. Foram avaliadas as seguintes

caracteristicas:

* Produtividade: os frutos foram colhidos das quatro repeti¢cdes de cada tratamento e
foram pesados a cada colheita. Ao encerrar o ciclo da cultura, foram determinados os valores
de producdo em gramas por planta total. Os valores foram totalizados e extrapolados para

hectare.

* Numero de frutos por planta: foi obtido do somatorio total do nimero de frutos por

parcela e dividido pelo numero de plantas da parcela.

* Massa média de frutos: a massa média foi obtida por meio da produgdo total por

planta, em gramas, divididos pelo namero total de frutos por planta.

* Razio entre comprimento e diAmetro transversal: a razao entre o comprimento e
o didmetro transversal do fruto foi obtida por meio da divisdo entre o comprimento do fruto e

seu diametro transversal.

3.5.2 Caracteristicas fisico-quimicas

Para obtencao das amostras, os frutos armazenados e separados durante a colheita
foram descongelados e a polpa homogeneizada em processador de alimentos.

A partir da polpa homogeneizada foram realizadas as avaliagdes dos atributos de
qualidade da berinjela (umidade, teor de so6lidos soluveis, acidez total titulavel, relacao sélidos
soluveis/acidez total titulavel e pH) e compostos bioativos (compostos fenolicos totais e
antocianinas).

As determinacdes foram efetuadas em triplicata da seguinte forma:

* Umidade foi determinada por diferenga de massa, em amostras de dois gramas de
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fruto, acondicionadas em cadinhos identificados, submetidos a secagem em estufa de
esterilizacdo e secagem, marca Marconi, a temperatura de 105°C, até peso constante. Os
calculos foram baseados na diferenga das massas das amostras antes e depois de serem

submetidas a secagem (AOAC, 2012). Os resultados foram expressos em porcentagem.

* Solidos solaveis totais (SS): os teores de sélidos soluveis totais foram determinados
colocando-se gotas do extrato dos frutos in matura trituradas, homogeneizados e filtrados
sobre o prisma de um refratometro digital Reichert r*MINI, com compensagdo interna de
temperatura. Os resultados foram expressos em ° Brix, conforme metodologia da AOAC

(2012).

* Acidez total titulavel (ATT): utilizou-se cinco gramas dos frutos in natura
trituradas que foram diluidos com agua destilada até um volume de 50 mL e titulado com
solucdo padrao NaOH O0,01N, utilizando fenolftaleina como indicador, conforme a
metodologia descrita pela AOAC (2012). Os resultados foram expressos em g 4cido citrico

por 100g de polpa em base fresca.

* Relacdo entre sélidos soliveis totais (SS) e acidez total titulavel (ATT): foi
obtida por meio da divisdo entre as leituras de so6lidos soluveis totais (SS) e os teores em

porcentagem de acidez titulavel (ATT).

e pH: foi determinado por potenciometria (AOAC, 2012) com o auxilio de um
pHmetro digital Tekna modelo T-1000, por imersao direta do eletrodo no extrato dos frutos in

natura triturados e homogeneizados.

3.5.3 Compostos bioativos

e Compostos fendlicos totais: o contetdo de compostos fenodlicos totais foi
quantificado pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, modificado por Neves et
al. (2009). Pesou-se um grama de frutos de berinjeleira triturados, homogeneizados e
adicionou-se 7,5 mL de etanol a 70%. A extracdo foi feita a 50 °C, em banho de agua
termostatizado, por 30 minutos sob agitacdo constante. Em seguida as amostras foram
centrifugadas a 3600 rpm (rotagdo por minuto) por dez minutos a 5 °C. Uma aliquota de 0,5

mL do filtrado foi transferida para um tubo de ensaio e foram adicionados 2,5 mL do reagente
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Folin Ciocalteau (Sigma Aldrich Chemical Co.) diluidos em agua destilada 1:10. O material
ficou em repouso de trés a oito minutos ¢ a ele foi adicionado 2 mL de carbonato de sodio a
4%. Os tubos foram deixados em repouso por duas horas ao abrigo da luz e, na sequéncia,
feita a leitura da absorbancia a 740 nm. A leitura da absorbancia foi realizada num
espectrofotometro FEMTO modelo 700 S. Foi construida uma curva de calibragdo contendo
100, 80, 60, 40, 20, 10 ug.mL™" de 4cido galico. Os resultados obtidos foram expressos em mg

EAG. 100g™" (miligramas de acido galico por 100 gramas de amostra fresca)

* Antocianinas: o teor de antocianinas totais foi determinado pelo método descrito
por Francis (1982). Pesou-se 0,5 g de amostra triturada e homogeneizada, transferiu-a para
um baldo volumétrico de 25 mL e adicionou-se solugdo extratora etanol 95% - acido
cloridrico 1,5 N na propor¢do 85:15. A amostra foi homogeneizada e os baldes envolvidos
com papel-aluminio, colocados numa incubadora B.O.D (Biochemical Oxygen Demand)
Limatec a temperatura constante de 25°C por 24 horas. Na sequéncia foi feita a leitura da
absorbancia a 535nm.

A concentracdo de pigmentos antocidnicos foi feita baseados na absorbancia,

segundo a equagao:

At=(Ab * f)/€, em que:

At= antocianinas, mg de cianidina-3-glicosideo.100g™ de massa fresca;
Ab= absorbancia;
f= fator de diluicao;
&= coeficiente de absortividade molar da cianidina - 98,2.
Os resultados obtidos foram expressos em mg de cianidina-3-glicosideo E.100g™ base

fresca.

3.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o software
SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014) e as caracteristicas que apresentaram diferencas
significativas foram realizadas andlises de regressdo em resposta a doses de P e K; e, quando
necessario, as equagdes foram derivadas para determinacdo dos pontos de maxima e minima e
os valores de R? das equagdes de regressao tiveram suas significancias testadas pelo teste F.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas agrondmicas

Nao houve diferencas significativas para altura de plantas, nimero de frutos por
planta, massa média de frutos e produtividade em funcao das doses de P,Os e K,O. Também
ndo houve interacdo significativa entre os fatores. O resumo da andlise de variancia da altura
de plantas, nimero de frutos, razdo entre comprimento e didmetro transversal de frutos e

produtividade estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas: altura de plantas (cm),
namero de frutos por planta (unidades), massa média de frutos (g), razdo entre comprimento e
didmetro transversal de frutos e produtividade (t.ha™).

QM.

kv GL. Ap NF MM RCD PROD
Dose P(A) 3 183,06™  52,85™  31393® 021 252,28
Dose K (B) 3 104,85  73,56™ 447,14 0,01" 221,75™
AxB 9 141,07 8,68" 348,97 0,09™ 29,78
Bloco 3 121,68 43,22 25580 027 229,47
Erro 45 112,36 3536 25330 0,05 166,92
CV(%) 11,24 27,22 7,95 9,29 28,61
Média Geral 94,28 21,84 200,10 245 45,15

AP: altura de plantas; NF: nimero de frutos; MM: massa média de frutos; RCD: razdo entre comprimento e
diametro transversal; PROD: produtividade.

" Nao significativo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Em média, as plantas apresentaram 94,28 cm de altura, nimero de frutos por planta
de 21,24, massa média de frutos de 200,10 g e produtividade de 45,15 t.ha™. Isso pode estar
relacionado aos elevados teores iniciais de P e K (22,31mg.dm™ de P ¢ 191,51mg.dm™ de K)
no solo.

Os valores encontrados no presente estudo diferem de estudo feito por Almeida
Mobnaco et al. (2016), em berinjela cultivar Ciga com diferentes doses de K,O, onde
observaram resultados superiores quanto a massa média dos frutos, 265,6 g e inferiores
quanto a altura de plantas, 66,2 cm, numero de frutos, 17,69 e produtividade maxima de 24,97
t.ha™.

Na cultura do jilo, em experimento realizado em Cassilandia-MS, Biscaro et al.

(2008) observaram que adubacdo fosfatada no plantio aumentou o nimero total de frutos por
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planta, massa média de frutos e produtividade. O solo utilizado possuia um teor de fosforo
baixo, razao pela qual as plantas responderam positivamente a aplicacao de P,Os.

Em resposta as doses de aplicadas, as médias da razdo entre comprimento e didmetro
transversal ajustaram-se a equacdo linear. Na medida em que as doses de P,Os foram
aumentadas, aumentaram-se também a razdo (Figura 3). Nao foi observado, portanto, um
ponto de inflexdo ou estabilidade da reta indicando nao ter sido encontrado o ponto de
resposta maxima. Maiores razdes indicam frutos mais compridos ou mais proximos da

caracteristica normal que ¢ a forma oblonga.

Figura 3 — Razdo entre comprimento e didmetro transversal nos frutos de berinjeleira em
resposta a doses de P,Os (kg.ha).

y=0.0014x+2.328
R2=0.877*

Razdo entre comprimento e didmetro
transversal dos frutos

0 60 120 180
Dose P,0: {kg.ha!)
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os frutos produzidos na auséncia de foésforo mostraram-se mais achatados (Figura 4
A) em relagdo aos produzidos com dosagens superiores deste nutriente que se apresentam
mais alongados (Figura 4 B). O formato alongado ¢ o mais preferido pelos consumidores

brasileiros.
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Figura 4 — Formato dos frutos de berinjeleira em resposta a doses de P,Os: (A) 0 kg.ha! de
PzOs; (B) 120 kg.ha‘l PzOs.

4.2 Caracteristicas fisico-quimicas

O resumo da anélise de variancia para caracteristicas: umidade, pH, s6lidos soliiveis
totais (SS), acidez total titulavel (ATT) e SS/ATT estdo descritas na Tabela 5 e, o relativo a

caracteristica de cor da casca, na tabela 6.

Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas: umidade (%), pH, solidos
soluveis totais (° Brix), acidez total titulavel (g acido citrico.100g-') em base fresca e SS/ATT.

QM.
v G.L. U pH SS ATT  SS/ATT
Dose P (A) 3 077"  010® 075"  000003®  52,98"
Dose K (B) 3 096 0,04 057  00004*  108,40™
AxB 9 121° 0,00"  090%  00009%  211,11™
Bloco 3 1,17 0,45 1,07 00038 531,64
Erro 45 0,50 0,09 0,64 0,007 18531
CV (%) 0,77 5,95 14,61 20,87 28,80
Média Geral 91,60 5,12 5,50 0,12 47,26

U: umidade; SS: solidos soluveis totais; ATT (acidez total titulavel); SS/ATT: razo sélidos soluveis/acidez total
titulavel.
™ Nao significativo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Nao houve diferengas significativas para cor da casca, pH, sélidos soluveis totais,

acidez total titulavel e razdao SS/ATT nos frutos em funcao das dose de P,Os e K,O; e,
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também nao houve interacao entre os fatores.

Os frutos apresentaram valores médios de pH 5,12, solidos soluveis totais 5,5 ° Brix,
acidez total titulavel 0,12 g acido citrico.100 g"' em base fresca e relagio SS/ATT 47,26.

San José et al.(2013) encontraram pH valor de 5,44. Heras et al. (2013) analisando
frutos de duas cultivares de berinjela (Morada e Lila) encontraram valores de pH 5,59 e
4,47.¢ acidez, 0,14 ¢ 0,2 % de acido citrico.

Neste estudo, os frutos apresentaram teor médio de sélidos soluveis de 5,5 °Brix, que
sdo superiores aos encontrados em estudos feitos por diversos autores: Muy et al. (2002), ao
analisar polpa de cinco variedade de berinjela encontraram valor médio de 3,9° Brix; Gisbert
et. al. (2011), encontraram valores de 4,02 a 4,18 °Brix para diferentes variedades de
berinjela; e, Heras et al. (2013) analisando frutos de duas cultivares de berinjela (Morada e
Lila) encontraram valores 4,39 ¢ 4,83 °Brix.

Valores elevados de solidos soluveis indicam frutos mais doces. Embora nao
havendo diferencas significativas, os resultados sugerem que a adubagdo potdssica exerceu
influéncia sobre o teor de sélidos soliiveis nos frutos. Uma das fungdes do potdssio ¢é
intensificar o armazenamento de solutos do floema em 6rgdos como sementes, tubérculos e
frutos (POTAFOS, 1990).

Relacionado a variavel umidade dos frutos, foram observados efeitos significativos.
A umidade determina a porcentagem de dgua presente na polpa do fruto e tem relagdo direta
com a textura do produto, sendo um dos responsaveis pelo tugor e pela firmeza do tecido.
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Houve interacdo significativa entre as doses de adubacao
fosfatada e potéssica, sendo que os fornecimentos destes nutrientes interferiram nos teores de
umidade. O aumento da umidade dos frutos em relagao ao fornecimento de P seguiu o modelo
quadratico quanto as doses utilizadas de 50 ¢ 75 kg.ha' de K,O ( Figura 5 A). As doses de
P,Os méaximas foram 110 e 111 kg.ha" para as doses 50 ¢ 75 kg.ha' K,O com umidades de
92,41 € 92,29 %, respectivamente.
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Figura 5 — Umidade em frutos de berinjeleira cultivar Cica: (A) efeito da adubacao fosfatada
em cada dose de K; (B) efeito da adubacao potassica em cada dose de P.
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Quanto ao K seguiu modelo quadratico para a dose 120 kg.ha” de P,Os e modelo

linear para as doses 0 e 60 kg.ha” P,Os (Figura 5 B). Na auséncia de P houve diminui¢do no

teor de umidade a medida que se aumentou a dose de K,O, sendo a umidade méaxima de

91,45%; na dose 60 kg.ha P,Os houve comportamento inverso, sendo a umidade de 91,79%.

A dose de K,O maxima foi 69 kg.ha" para a dose 120 kg.ha!, com umidade de 92,26%).

A adequada nutri¢do do potassio promove incremento no teor de solidos soluveis,

ocasionando menores teores de umidade (POTAFOS, 1990; MEURER, 2006). Teores de

umidade mais baixos podem diminuir a deterioracdo do fruto e concentrar os nutrientes
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presentes no mesmo (CHITARRA e CHITARRA, 2005). No presente estudo, apenas quando
nao se utilizou adubagao fosfatada, os teores de umidade se comportaram desta maneira.
San José¢ et al. (2013) estudando sete variedades de berinjela observaram valor médio
de umidade de 93%. Este valor € superior ao encontrado no presente estudo que foi de 91,6%.
Concluiu-se que o ndo fornecimento de fosforo e incremento no teor de potéassio
contribuiu para frutos com menores teores de umidade, que ¢ uma caracteristica desejavel

para maior conservagdo pos-colheita.

4.3 Compostos bioativos

O resumo da analise de variancia para compostos fendlicos totais e antocianinas esta

descrito na Tabela 7.

Tabela 6 — Resumo dos compostos bioativos em berinjela cultivar Ciga: compostos fenolicos
totais (mg EAG. 100g™") e antocianinas (mg cianidina-3-glicosideo E.100g™) em base fresca.

Q.M.
kv G.L. Compostos fenolicos Antocianinas
Dose P (A) 3 125,45™ 3,477
Dose K (B) 3 369,88 1,08™
AxB 9 157,64 1,21™
Bloco 3 329,45 2,63
Erro 45 79,06 35,36
CV (%) 23,71 45,77
Média Geral 37,49 1,91

™ Nao significativo; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

4.3.1 Compostos fenolicos

Os frutos de berinjeleira analisados apresentaram teores de compostos fendlicos
estatisticamente diferentes em resposta aos tratamentos com doses de K; a interacdo entre
doses nao foi significativa (Tabela 6).

Em resposta as doses aplicadas, as médias de compostos fenolicos adequaram-se ao
modelo quadratico, em que a dose estimada de 72 kg.ha™ K,O proporcionou maior teor de

compostos fendlicos correspondente a 40,83 mg EAG.100g™ (Figura 6).
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Figura 6 — Compostos fendlicos em frutos de berinjeleira cultivar Ciga em resposta a doses de

KO (kg.ha').
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Heras et al. (2013) encontraram valores de compostos fendlicos totais de 29,72 e
62,5 mg EAG.100g" polpa fresca nas variedades Morada e Lila. Raigdn et al. (2008)
observaram valores médios em diferentes variedades de berinjela de compostos fendlicos
compreendidos entre 34,46 e 60,70 mg EAG.100g" em polpa fresca. Zambrano-Moreno et al.
(2015) analisando compostos fenolicos em frutos in natura de berinjeleira em cultivo
convencional e organico, encontraram valores de compostos fenolicos de 63,99 mg
EAG.100g" e 77,20 mg EAG.100g™ ,respectivamente.

Comparando os dados obtidos no presente estudo com os valores de estudos dos
autores citados acima, o teor de compostos fenolicos observado esta similar.

O K exerce influéncia no teor de fenolicos, pois esta relacionado com a fotossintese e
com a biossintese de amido e proteinas. Com o aumento das doses de K na planta, aumenta a
producdo de fotossintatos, o que pode aumentar o direcionamento do excesso de carbono
fixado para a via do acido chiquimico, a qual € via para a formagao de compostos fenolicos,
podendo com isso, aumentar a concentragao de fenolicos na planta (MARSCHNER, 1995;

SHAW et al., 1998; CROZIER et al., 2006).
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4.3.2 Antocianinas

Houve diferenga significativa para o teor de antocianinas nos frutos para as
diferentes doses de P,Os (Tabela 7). Encontrou-se uma resposta linear decrescente para o teor
de antocianina conforme aumento do fornecimento de P no solo, sendo observado teor de
antocianinas de 2,41 mg cianidina-3-glicosideo E. 100g" em base fresca, na dose 0 de P,Os

(Figura 7).

Figura 7 — Antocianinas em berinjela cultivar Cigca em resposta a doses de P,Os(kg.ha™).
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Em plantas sob deficiéncia de fosforo ha alteragdo do metabolismo primdrio para o
metabolismo secundario resultando acimulo de metabolitos secundarios, como flavanoides
(SHUMAN, 1994; VANCE et al., 2013), explicando o resultado obtido no presente estudo.
Resultados semelhantes a este foram encontrados em estudo realizado por Heras et al. (2013),
2,00 e 2,78 mg cianidina-3-glicosideo E.100g™ utilizando duas variedades de berinjela
-Morada e Lila -, respectivamente. Em contraposicdo, alguns autores encontraram valores
superiores, tais como Zambrano-Moreno et al. (2015) analisando frutos de berinjela in natura

em dois tipos de cultivos (convencional e organico) encontraram valores médios de
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antocianinas de 6,31mg cianidina-3-glicosideo E.100g" (convencional) e 1,19 mg cianidina-
3-glicosideo E.100g™" (organico); Braga et al. (2011) encontraram valores de antocianinas de
7,0 mg cianidina-3-glicosideo E.100g™ em frutos in natura. Essa variagio indica que os teores
de antocianinas sdo também influenciados por fatores genéticos e sistema de cultivo.

Como teor de antocianinas pode ser critério de escolha no momento da alimentacgao,
em razao dos beneficios a saide (CALVETE et al., 2008), o consumidor estard ingerindo
maior teor de antocianinas quando consumir berinjelas produzidas na auséncia de adubacao

fosfatada.
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5 CONCLUSOES

As doses de K niao promoveram melhorias nas caracteristicas agronomicas e fisico-
quimicas nos frutos. Em relagdo aos compostos bioativos, promoveu melhorias nos
compostos fendlicos aumentando seu teor até a dose 72 kg K,O.ha''.

As doses de P ndao promoveram melhorias nas caracteristicas fisico-quimicas. A
auséncia do fornecimento de P produziu efeito significativamente positivo no teor de
antocianinas nos frutos. Frutos produzidos sob esta condi¢do apresentaram-se mais achatados
em relacdo as dosagens superiores.

As doses de P e K produziram efeitos significativos na umidade dos frutos. A
umidade dos frutos diminui quando aumenta dose de K e ndo fornece P; aumentando-se,
simultaneamente as doses de P e K, a umidade aumenta até uma determinada dose ¢ diminui

com o aumento dos fornecimentos destes nutrientes.
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