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RESUMO

MARQUES, Débora Candcias. Produgio da berinjela (Solanum melongena
L.) irrigada com diferentes liminas e concentraces de sais na égna.
Lavras: UFLA, 2003. 55p. (Dissertagdo - Mestrado em Engenharia Agricola) .

A berinjcla Solanum melongena L. é uma solanacea que tem sua origem
nas regides tropicais do oricntc ¢ nos altimos anos tem tido um aumento em sua
procura devido as suas propricdadcs medicinais. A utilizagio da casa de
vegetagdo vem a favorecer a produgiio de culturas, principalmente as olericolas,
devido 4 protegio das culturas contra as adversidades do clima. Um dos
problemas que ocorre cm casa de vegetagdo ¢ a salinizagdo do solo, devido a
irrigagdio, bem como a fertirrigagdo, uma vez que o suprimento de agua nio
promove a lavagem do solo ¢ também em decorréncia do uso intensivo de
fertilizantes nas sucessivas produgdes das culturas. Este trabalho teve por
objetivo estudar o desenvolvimento da cultura da berinjela sob o efeito de
diferentes niveis de salinidade ¢ de limina de irrigagio. O experimento foi
conduzido em casa dc vegetagio localizada na Universidade Federal de Lavras
com delincamento em blocos casualizado (DBC), com esquema fatorial (4x4),
quatro niveis de salinidade ¢ quatro ldminas de irrigagio com cinco repeticdes.
Os resultados obtidos permitem concluir que: a salinidade na agua de irrigagio
reduz a produgdo total da cultura; a produgdo comercial diminuiu tanto em
quantidade como em qualidade devido a salinidade na agua de irrigacdo; a
produgio foi de 98,8%, 76,64% e 66,08% da produgéo potencial, sem salinidade
e com reposi¢io integral da lamina de irrigagdo, para os tratamentos com
condutividade elétrica de 1,5; 3,5 ¢ 55 dS m’, respectivamentc. a
cvapotranspiragio potencial média da cultura ao longo do ciclo correspondcu a
0,62 vezes a cvaporagdo do tanque classc A.

! Comité de Orientagdo: Jacinto de Assun¢do Carvalho — UFLA (Orientador);
Luiz Antonio Augusto Gomes — UFLA (Co-orientador);
Augusto Ramalho de Morais - UFLA (Co-oricntador).



ABSTRACT

MARQUES, Débora Candeias. Production of cggplant (Solanum melongena
L.) irrigated with different depth and concentrations of in the water.
Lavras: UFLA, 2003. 55p. (Disscrtation - Mastcr in Irrigation and Drainage)'.

Eggplant Solanum melongena L. is a Solanaceae from the East Tropical
region, and in the last years presented an increasing in its consumption duc to its
medicinal propricties. Greenhouse utilization supports crop the productive,
mainly of vegetable crops, due to the protection against the weather adversity.
One of the problems that happens in greenhouse is soil salinity, due to irrigation
as well as fertigation, once the supply of water does not promote the wash of the
soil and also due to the intensive use of fertizers in the successive productions of
the cultures. The goal of this work was to cvaluate the cffects of the salinity and
water depth of irrigation on the development of cggplant crop. The experiment
was carried out undcr greenhouse conditions, located at the “Universidade
Federal de Lavras” in Lavras, Minas Gerais, Brazil. A fully randomized block
experimental design, in a factorial scheme (4 different salinity levels x 4
irrigation water depths) with 5 replications was used. The results revealed that:
water irrigation salinity decreases the overall yield of the eggplant crop;
commercial vicld decreased in quantity as well as in quality duc to salinity water
irrigation; obtained yicld corresponded to 98.56%, 76.64% and 66.08% of thc
potential vicld, without salinity and intcgral depth irrigation sheet, for the
treatments which clectric conductivity of 1.5, 3.5 and 5.5 dS m’', respectively:
the average value of cggplant potential cvapotranspiration along its cycle
corresponded to 0.62 fold the cvaporation of the class A pan.

! Advising Committee: Jacinto de Assungdo Carvalho - UFLA (Adviser);
Luiz Antonio Augusto Gomes — UFLA (Co-Adviscr);
Augusto Ramatho dc Morais - UFLA (Co-Adviser).



1 INTRODUCAO

A berinjcla (Solanum melongena L) ¢ uma solanacca que tem sua
origem nas regides tropicais do Oriente, cujo cultivo vem sendo realizado ha
mais de 1.500 anos por chineses ¢ arabes (Bonin, 1988).

Nos ultimos anos, vem ocorrendo um aumento na procura por berinjela
devido as suas propricdades medicinais. E indicada pelos médicos como agente
redutor do colesterol (Hortaliga...,2002). Além disso, na composi¢io nutricional
da berinjela destacam-se as vitaminas B, ¢ Bz ¢ os minerais: calcio, fosforo,
ferro e potassio.

Com o crescimento da populagdo mundial cxiste a nccessidade de se
produzir mais alimentos, o que pode scr viabilizado pela obtencdo de maiores
produtividades das culturas. Varias técnicas sdo utilizadas visando promover
aumento da produtividade e melhorar a qualidadec dos produtos. Entre clas
podem-sc citar a irrigagdo ¢ o cultivo em casa de vegetagdo. Segundo Villa
(1989), os bencficios advindos da irrigagio como recurso indispensavel ao
descnvolvimento agricola ¢ socio-econdmico sdo evidentes; atualmente, mais da
metade da populagio mundial depende de alimentos que sdo produzidos somente
em decorréncia da pratica da irmigacdo.

A qualidade da agua ¢ importante para uma irriga¢io mais eficicnte ¢
para proporcionar mclhor qualidade na produgdo. Muitas vezes, porém, a agua
disponivel ndo ¢ de boa qualidade. Um dos principais problemas ¢ a salinidade,
que se refere 4 presenga de fons de sais na agua. A presenca dc sais na agua
utilizada para irrigagiio acarreta problcmas na produgdo das culturas, bem como
nos solos, tormando-se um processo, muitas vezes, irreversivel.

Irrigagio com agua salina incorpora significativas quantidades de sais

aos solos, sendo indispensavel a aplicagio de laminas de lixiviagdo de



manutcngdo ou recuperagdo (Borella, 1986), para cvitar a progressiva
salinizagdo dos mesmos.

Essa salinizagio pode também ser influenciada pelo ciclo hidrolégico da
regido ¢ do tipo dc solo que estd sendo utilizado. Em locais onde a
evapotranspiragdo ¢ maior que a lamina precipitada, tém-se maiores problemas
com a salinidadc. A influéncia do solo csta rclacionada com scu material de
origem ¢ formagdo, podendo ocasionar uma maior concentragio dc sais na
regido onde se encontra o sistema radicular das plantas.

A casa de vegetagio protege as culturas das adversidades do clima como
chuvas fortes € geadas, sendo a irrigagdo imprescindivel para o fomecimento de
agua para a cultura.

Em casa dc vegetagdo, a salinizagdo do solo ocorre tanto devido a fontc
de agua, por ndo ser dc boa qualidade, como também pela pratica de
fertirrigacdo. Esse problema ainda se agrava uma vez que a area ¢ protegida das
chuvas, ndo promovendo a lavagem do solo. Por isso a importancia de se utilizar
cultivarcs que sejam tolcrantes a salinidade.

Bemardi (1968), citado por Vicira (1994), comenta que a irrigagdo é
essencial 4 cultura da berinjela e de acordo com a Avers & Westcot (1991), a
mesma cultura ¢ classificada como modcradamente scnsivel a salinidade da
agua.

Face ao reduzido numero de informages sobre a cultura da berinjela,
estc trabalho teve por objetivo estudar o scu desenvolvimento da cultura sob o

cfeito da salinidade da agua de irrigagiio e da limina de irrigagéo.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cultura da berinjela

A berinjela (Solanum melongena L.) é originaria da india, Birmania e
China, sendo seu cultivo antiguissimo. Foi introduzida pelos arabes na Europa,
durante a ldade Média ¢ chegou ao Brasil pelos colonizadores portugucses;
pertence a familia das solanaceas, assim como o tomate, a pimenta, o pimentdo,
a batata e o jilé. E uma planta perene, possuindo caracteristicas arbustivas. Seu
caule ¢ semilenhoso, altura variando de 1,0 a 1,8 m, com intensa ramificagdo
lateral conferindo-the aspecto de arbusto compacto. As raizes podem ultrapassar
1,0 m de profundidadc. Suas folhas, dependendo da cultivar, podem apresentar
espinhos e a forma do limbo foliar de ovado ou oblongo-ovado (Embrapa, 1998
¢ Filgueira, 2000).

Suas flores sio hermafroditas, sendo sua distribuigdo solitaria ou em
inflorescéncia do tipo cimeira. O tamanho varia dc 3 a 5 cm de didmetro. O
calice com 5 a 7 sépalas, freqiicntemente apresenta cspinho. A corola € do tipo
gamopétala, com 5 a 6 pétalas de coloragdo lilés a violcta. Os 5 a 6 estames sdo
livres, eretos, amarelos € com filamentos bem curtos (Embrapa, 1998).

Os frutos siio grandes, do tipo baga, de formato variavel (oval, oblongo,
redondo, oblongo-alongado, alongado, etc.), normalmente brilhantes, de
coloragiio branca, rosada, zcbrina, amarcla, purpura, preta ou roxa, sendo esta
Gltima a mais consumida.

A berinjela reproduz-sc prefcrencialmente por autofccundagdo. O
percentual de polinizagio cruzada natural varia com a cultivar ¢ com outros
fatores ambientais, com média estimada em 6% a 7%, podendo, no entanto,

chegar proximo a 50% (Embrapa, 1998; Filgucira, 2000 ¢ Hortalica....., 2002).



Em decorréncia de resultados de pesquisas informando as propriedades
medicinais da berinjcla, nos ultimos anos sua procura tem aumcntado
significativamente, principalmente para uso do controle do colesterol e
enfermidades no aparelho digestivo. Em sua composi¢io possui vitaminas Bye
B; ¢ os minerais cilcio, fosforo, ferro ¢ potassio, que sdo importantes para o
desenvolvimento humano (Berinjcla...., 2002 e Hortaliga....., 2002).

Os Estados que mais produzem a berinjcla sio Rio de Janciro, Sio Paulo
¢ Parand, sendo o Estado dc Sdo Paulo o maior produtor. Naquele Estado a
berinjela ocupa 1.037 hectares, produz 47.549 toneladas € gera 1.023 €mpregos.
A produgdo ¢ altamente pulverizada; 33,5% dos municipios produtorcs nio
atingem 1% da producdo estadual, que esta distribuida por diferentes regioes
como Presidentc Prudente, Campinas, Sorocaba, Ribcirio Preto, Mogi das
Cruzes ¢ Ourinhos. Os principais municipios produtores sdo Campinas (6,4%),
Aguai ¢ Sdo José do Rio Pardo (5,5%), Monte Alto (5,4%), Elias Fausto,
Itapecerica da Serra (4,9%) ¢ Alvares Machado (4,1%) (Hortaliga...., 2002).

2.2 Qualidade da dgua para irrigaciio

A qualidadc da agua tomou-se, nos wltimos anos, um tema bastante
discutido. Seu uso indiscriminado por vérios anos, para os mais diversos fins,
tem sido questionado.

Segundo Hamdy (2002), o rapido crescimento populacional, juntamente
com o sdcio-ccondmico, industrial e o desenvolvimento da agricultura, csta
associado com o aumcnto substancial em demanda dc agua, exercendo grandc
pressdo sobre este recurso, limitado em todo mundo. O autor ainda comenta que
o uso da agua de baixa qualidade promove uma diminuigio no potencial de
produgdo das culturas, com um impacto prejudicial ao solo, cujos efeitos muitas

vezes SA0 Irreversiveis.



Na agua disponivel na naturcza para utilizagio na irrigagdo ¢ comum
encontrar impurczas, que podem ser caracicrizadas quanto aos aspectos
biologicos, fisicos ¢ quimicos. Quanto aos aspectos biologicos, quando a agua
captada esta poluida por esgotos urbanos, residuos industriais ou agricolas, o
principal problema é a presenca de microrganismos transmissores de doengas,
em cspecial quando utilizada em hortaligas consumidas cruas. Os aspectos
fisicos cstio rclacionados principalmente aos materiais sélidos cm suspensao
que podem interferir na uniformidade dc distribuigdo de agua cm sistcmas de
microirrigagio (gotejamento ¢ microaspersdo). O aspecto quimico refere-se a
concentragio de sais, metais pesados e outros elementos quimicos que sd0
nocivos as culturas. O acimulo desses clementos quimicos no solo, devido ao
mancjo inadequado da irrigagio efou dremagem insuficicnte, acabam
prejudicando a cultura por causa da salinizagdo do solo ¢ da toxicidade (Carrijo
et al., 1999),

Como resultado da dificuldade da utilizagio de 4gua de boa qualidade,
muitos agronomos em todo mundo tém utilizado fontes alternativas, muitas
vezes ndo-convencionais. E o caso da reutilizagio da agua de drenagem, da
utilizagio de agua subterrinea, de dgua do mar ¢ da dessalinizagdo de agua
salina, entre outros (Ragab, 2002).

Para a Avers & Westcot (1991). a qualidade da agua para uso na
irgagdo ¢ muito importante. O conccito de qualidade da agua refere-se as
caracteristicas que podem afctar sua adaptabilidade para seu uso especifico.

Quando sc fala em qualidade da agua para irrigagdo esta subentendida a
qualidadc cm relagfio a salinidade da agua. Mas, existem outros pardametros que
s¢ referem 2 qualidade da agua que sdo relacionados & toxicidade, sodicidade e
aguas residudrias (Allison, 1964; Bernardo, 1995 e Pizarro, 1996).

A salinidade da agua sc refere a concentragio de sais solaveis, a qual

pode ser expressa em ppm (partes por milhdo) ou em rclagdo a condutividade



clétrica (CE). A condutividade eclétrica podc ser quantificada na forma dec
pmhos/cm; mmhos/cm ou ainda em dS m"' a 25°C. Devido a facilidade de
dcterminagdo, a condutividade elétrica ¢ utilizada para caracterizar a salinidade
da agua (Allison, 1964; Bernardo, 1995; Pizarro, 1996, Holanda & Amorim,
1997 ¢ Grattan, 2002).

A classificagio para salinidade da 4gua mais utilizada ¢ do “US,
Salinity Laboratory Staff” (Allison, 1964). Para agua com baixa salinidade, a CE
situa-se entre 0 ¢ 250 pmho/cm; salinidade média, a CE esta entre 250 e 750
umho/cm; salinidade alta, a CE esta entre 750 ¢ 2250 pmho/cm e para CE acima
deste valor, salinidade é considerada muito alta (Bemardo, 1995).

A sodicidade ¢ outro fator importante no solo, podendo receber outras
denominagdes, como critério de permeabilidade e critério de infiltragdo, pois o
efeito do sodio diminui essas propriedades no solo (Pizarro, 1996).

Um dos principais métodos para a avaliagio da sodicidade ¢ a razio de
adsor¢do de sodio (RAS) (eq. 1), desenvolvida por Richards (Holanda e
Amorim, 1997).

RAS = —_Na (1)

2

Quanto a alcalinizagdo ou sodificagiio as aguas so divididas em quatro

classes: 4gua de baixa concentragio de sodio (RAS < 18,87 - 4,44 log CE), agua
com concentragdo média de sodio (18,87 — 4,44 log CE< RAS < 31,31 - 6,66
log CE) e agua com alta concentragio de sédio (RAS > 43,75 - 8,87 log CE)
(Bemardo, 1995),



2.3 Efeito da salinidade nas culturas

Bernardo (1995) afirma que o cultivo em solos salinos, a fregiiéncia na
irrigagdo, bem como a localizagdo do plantio em relagdo a0 emissor de agua ¢ de
suma importincia. Assim, menor scra o efeito da salinidade sobre a cultura
quanto maior for a frequiéncia com que sc pratica a irrigagio em um solo salino,
ou com agua de menor salinidade.

Os problemas de toxicidade ¢ salinidade sio diferentcs. A toxicidade ¢
um problema que ocorrc internamente na planta, ndo sendo provocado pela falta
de agua. Isto ocorrc quando ccrtos ions absorvidos pelas plantas se acumulam
nas folhas, durantc o processo dc transpiragdo, em quantidades que possam
produzir danos. Estes danos podem provocar diminuigdo significativa nos
rendimentos ¢ sua abrangéncia depende do tempo, da concentragio do ion ¢ da
sensibilidade da planta (Ayers & Westcot, 1991).

J4 no caso da salinidade, os sais dispersos na solugiio do solo exercem
uma pressio osmética, dificultando a absorgio da solugdo do solo pelas raizes
das plantas. Este esforgo se deve ao fato de que as membranas das células das
raizes tentam igualar o meio em que se encontram, podendo até perder agua para
a solugdo do solo. (Pizarro, 1996).

As plantas que sdo tolerantes & salinidade sdo denominadas de halofitas.
Para isso, realizam um ajustc osmético que, segundo Lauchi & Epstum (1984),
citados por Lima (1997), ocorre com o acimulo dc ions absorvidos nos vacuolos
das células das folhas, mantendo a concentragio salina no citoplasma em baixos
niveis, dc modo que ndo haja intcrferéneia com os mecanismos enzimaticos ¢
metabolicos € com a hidratagio de proteinas das células.

Klar (1984) também comenta o ajuste osmoético, mantendo um gradiente

de potencial entre o meio ambiente € as células das plantas. A velocidade com



que a agua penctra pode ser tdo baixa que o crescimento ¢ o metabolismo, e¢m
geral, podem diminuir consideravelmente,

Nio s6 a agua de irrigagio deve ser levada em consideragdo para o
mangjo da salinidade, como também o uso de cultivares tolerantes 2 salinidade,
o clima da regido, o tipo de solo ¢ as praticas de mancjo da agua, pois todos
podem ter impacto sobre a extensdo da salinidade (DcHayr et al., 1997).

Para quc néo ocorra acumulo de sais na zona radicular, ¢ aplicada uma
lamina maior que a requerida pela cultura, para que promova uma lavagem do
solo lixiviando os sais.

A lixiviagdo ¢ o processo de aplicagio de agua no campo, além da
quantidade que pode scr mantida pelo solo na zona radicular. Assim, 0 excesso
dc agua drenado abaixo do sistema radicular lixivia o sal nele contido (Grattan,
2002).

A lamina de agua de lixiviagdo ou fragio de lixiviagdo (FL) ¢ a fragdio de
agua aplicada com a irrigagio que deve atravessar a zona radicular para manter
os sais a um nivel determinado (Ayers & Westcot, 1991 ¢ DeHayer et al.,
1997).

Os fatorcs que influenciam a tolerdncia ao sal sdo: o cstadio de
desenvolvimento da planta, que, no estadio de plantula, apresenta maior
sensibilidade; o tipo de raiz ¢ a profundidade que chega a atingir podem
interferir na sensibilidade ao sal; a fertilidade do solo melhora tolerincia ao sal
pela planta: o clima ¢ o ambiente podem deixar a planta mais suscctivel a
salinidade, de forma que temperaturas altas, baixa umidade e o vento aumentam
a cvaporagdo acarrctando um evapotranspiragio maior; a toxicidade quimica a
um ion individual ¢ o desbalango nutricional resultam em maior sensibilidade ao
sal (Bischoff & Wemer, 1999).



Segundo Chartzoulakis & Loupassaki (1997), a diminui¢io do
rendimento total na produgio da berinjcla foi de 23%. 41%, 69% ¢ 88% para as
concentragdes de salinidade de 25, 50, 100 e 150 mmolNaCl, respectivamente.

De acordo com Grattan (2002), a aplicagiio da agua de irrigagdo com
condutividade elétrica de 0,7; 1,7; 3,1 € 5,6 dS m”, na berinjela, permitem
producdo de 100%, 90%, 75% ¢ 50%, do seu potencial, respectivamente. E a
salinidade média do cxtrato saturado da zona radicular € até 1,1 dS m’', enquanto
que a salinidade da agua de irrigagdo ¢ de 3,2; 1.8 ¢ 1,1 dS m”' para os tipos dc
solo arenoso, franco-arenoso ¢ argiloso, respectivamente.

Dé acordo com a classificagio de Maas (1984), citado por Ayers &
Westcot (1991), a cultura da berinjela como moderadamente sensivel a
salinidade. Segundo o mesmo autor, todas as culturas podem alcangar scu
potencial maximo de rendimento quando a 4gua de irrigagio tem salinidade
menor que 0,7 dSm™.

Segundo Souza (1995), a produtividade do feijociro cm vasos irrigados
reduziu quando a condutividade elétrica da agua de irrigagdo superou 0,7dS m"
a 25°C. Acima deste valor, as plantas do feijociro apresentam efeitos toxicos,
osmoéticos c¢/ou desbalanccamento nutricional, sendo verificado menorcs danos
aos tratamentos irrigados com solugdo de CaCl,. Estes cfcitos também foram
verificados nas variaveis: peso da matéria scca, nimero de vagens, numero de
folhas e area foliar.

Em tomates submetidos a niveis clevados de salinidade, foi comum
encontrar como resposta uma redugdo dc matéria seca total ¢ da produtividade,
tanto para espécics silvestres como para varicdades cultivadas (Resende, 1998).

Savvas (2000), estudando o crescimento, producdo ¢ composi¢io do
fruto de berinjcla com solugdes nutritivas salinas de 2,1 a 4,7 dS m", obscrvou

que o crescimento vegetativo ¢ o nimero de flores por planta ndo foi




¢ otimizagdo da aplicagio de dgua ¢ fertilizantes. Por outro lado, se ndo for bem
plancjada, ¢ com a aplicagio de fertilizantes com elevados indices salinos.
muitas vezes em quantidades superiores a requerida para a nutrigio das plantas,
pode resultar na salinizagdo do solo, agravado pelo fato de a agua aplicada nio
ser suficiente para promover a lixiviagdo. Outro fator que favorece este fator,
sem davida, ¢ o uso de aguas de qualidade inferior, ricas em cloretos, sodio,
calcio, magnésio. carbonatos ¢ bicarbonatos (Quciroz & Testezlaf, 2002).

Para prevenir a salinizagdo do solo, precaugdes necessarias devem ser
tomadas para avaliar todos os fatores, especialmente a qualidade da agua ¢
fertilizagdo, que tém um impacto sobre a salinidade do solo. Os investimentos
necessarios € programas de instrugdo indicam a necessidade de misturar bem a
agua com alta condutividade clétrica com a agua de baixa condutividade clétrica,
para reduzir assim o nivel da condutividade clétrica para a agua de irrigagiio

utilizada em casa de vegetagdo (Kapplan et al., 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagiio do experimento

O cxperimento foi realizado em casa de vegetagdo localizada proxima ao
Laboratério dc Hidraulica, do Dcpartamento de Engenharia no campus da
Universidadc Federal de Lavras, no municipio de Lavras, MG, situado nas
coordenadas geograficas de 21° 14° de latitude sul ¢ 45° 00° de longitude oeste ¢
altitude de 910 m. De acordo com Vianello (1991), o clima da regido, de acordo
com a classificagiio dec Koppen ¢ Cwb, ¢ de clima temperado umido com inverno
scco. As tcmperaturas maxima ¢ minima ocorrem em fevereiro ¢ julho,
respectivamente, sendo a tempceratura média de 19.3°C. A precipitagdo anual €
de 1.411,5 mm ¢ a umidade relativa do ar de 77,7% (Brasil, 1992).

3.2 Cultivar utilizada

Utilizou-sc no experimento o hibrido “ciga” desenvolvido pela Empresa
Brasileira dc Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), cujas scmentes foram
fomecidas pela Embrapa Hortaligas. Esta cultivar apresenta plantas vigorosas,
com habito de crescimento indeterminado, frutos de formato oblongo-alongado,
com 22 cm dc comprimento por 8 cm dc didgmetro. O florescimento
normalmente inicia-sc aos 35-45 dias apés o transplante ¢ a colheita 55-65 dias
apés. Ndo possui espinhos, facilitando o manejo da cultura. E resistente a
antracnosc ¢ a podriddo-de-fomopsis, ¢ apresenta boa adaptagio a variagdes

climaticas.
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3.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados
(DBC), com csquema fatorial de 4x4 com cinco repetigdes, sendo quatro niveis
de salinidade (S1=0,18; $2=1,5; $3=3,5 ¢ $4=5,5 dS m" a 25 °C) ¢ quatro
liminas de agua de irrigagdo (L1=0,25; L2=0,45; L3=0,65 ¢ L4=0,85 vezes a
evaporacio do tanque classe A), totalizando 80 subparcelas.

Os tratamentos foram assim identificados: SILI; S1L2; SIL3; SIL4;
S2L1; S2L2; S2L3; S2L4; S3LI; S3L2; S3L3; S3L4; S4L1; S4L2; S4L3 ¢
S4LA, totalizando 16 tratamentos.

3.4 Anilise estatistica

Foi rcalizada a andlise de variancia, com a transformacdo cstatistica

\/m , utilizando a distribuigio F para a comparagiio das médias, com os
niveis de 1% ¢ 5% de probabilidade (Pimentel, 1984).

As andlises estatisticas foram realizadas no Software Sisvar para
Windows, versdo 4.3 (Ferreira, 2000).

3.5 Instalagiio do experimento

O experimento foi instalado em casa de vegetagio modelo arco. O
transplante das mudas para os vasos de polietileno com capacidade de 20 litros.
ocorrcu no dia 30 de novembro, ou scja, aproximadamente 35 dias apés a
scmcadura.

Foi colocada uma muda por vaso e os vasos foram dispostos sobre uma
bancada apoiada em tijolos, de forma a permitir a colcta de agua percolada,
utilizando-se um espagamento de 0,60 m entre as plantas ¢ 1,00 m entre as

fileiras.
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3.5.1 Desbrota

A desbrota foi realizada nas brotagdes laterais, conforme a necessidade

da cultura.

3.5.2 Controle fitossanitario

O controle das pragas foi realizado conforme a necessidade de controle.

3.5.3 Adubagio

A calagem ¢ a adubagfio foram feitas conforme a recomendagdo de
Malavolta (1980) para vasos.

Em cada vaso, foram aplicados N, P, K ¢ Mg nas dosagens dc 4444 4
mg, 1469 mg, 5.02137 mg e 32,35 mg, respectivamente.  Para  os
micronutrientes foram aplicados, em cada vaso, Zn, Cu, B ¢ Mo nas dosagens de
500mg, 76,92 mg, 91 mg ¢ 3,7 mg, respectivamente.

As adubagdes de coberturas foram realizadas aos 10, 20, 30, 40, 50 ,60,
70, 80, 90 ¢ 100 dias apés o transplantc das mudas para 0s vasos, como podc ser

venficado na Tabela 1.
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TABELA 1. Epoca de aplicagio (DAS) e dosagens (g/vaso) dos fertilizantes
utilizados em cobertura, na cultura da berinjela cm vasos com
diferentes laminas e concentragdo de sais na dgua

DAS Fertilizantes Dosagens (g/vaso)
10 Nitrato de calcio 2,15
10 Sulfato dc potassio 1,8
20 Nitrato de calcio 3,23
20 Sulfato de potassio 3,00
30 Nitrato de calcio 5,38
30 Sulfato de potassio 4,78
40 Nitrato de calcio 7.54
40 Sulfato de potassio 5,98
50 Nitrato de calcio 7,54
50 Sulfato de potassio 5,98
60 Nitrato de calcio 5,38
60 Sulfato de potassio 3,58
70 Nitrato de calcio 5,38
70 Sulfato de potassio 3,00
80 Nitrato de calcio 3,70
80 Sulfato de potassio 3,00
90 Nitrato de cilcio 3,70
90 Sulfato de potassio 2,40
100 Nitrato dc calcio 2,15
100 Sulfato dc potassio 2,40

3.5.4 Caracterizagiio das condigdes da casa de vegetaciio

Durante o ciclo da cultura foram coletados dados de temperaturas
méxima ¢ minima, durante o periodo do experimento, pela manhi, a partir dec

uma miniestagdo localizada no interior da casa de vegetagio.
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3.6 Caracteristicas do solo

O solo utilizado nestc experimento foi um Latossolo Vermelho
distroférrico (LVd) (Embrapa, 1999) dc classe textural argilosa (Tabela 2), o qual
foi coletado de camada superficial, peneirado cm malha 4 mm ¢ armazenado sob
lona plastica preta dentro da estufa.

A calagem foi rcalizada 15 dias antes do transplante das mudas. Foi
aplicado 1,08 g de CaCOs (carbonato de calcio) ¢ 1,08 g de Mg CO; (carbonato
de magnésio) em cada vaso. Com base nos resultados da analise quimica, foi
feito o caleulo para clcvagio da capacidade de troca catidnica (CTC), como pode
ser obscrvado na Tabela 3.

Determinou-sc a curva caracteristica de retengdo de agua no solo (Figura
1) por meio de amostras de solo, as quais foram colocadas cm mesa de tensdo
para as menores tensdes de -2; -4; -6; -8; -10 ¢ -20Kpa ¢ cdmaras de pressdo
(Richards) submctidos as tensdes dc -33; -500; -1000 e -1500 Kpa.

TABELA 2. Granulometria e classc textural do solo

Areia Silte Argila
Classe textural
dag/kg
Amostra 14 29 57 Argilosa

Fonte: Analisc realizada no Laboratério do Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA. Lavras,
2002.

17



TABELA 3. Resultado da analisc quimica do solo

Caracteristica do Caracteristica do

Resultado Resultado
solo solo

pH (agua) 6,7 Zn (mg/dm’) 1,4
P (mg/dm’) 0,6 Fe (mg/dm’) 37,2
K (mg/dm’) 14 Mn (mg/dm’) 19,4
Ca*? (cmol/dm’) 3,0 Cu (mg/dm’®) 53
Mg*? (cmol/dm’) 0,2 B (mg/dm’) 0,4
AI” (cmol/dm®) 0,0 S (mg/dm’) 56
H+Al (cmol/dm®) 1,7 M (%) 0
SB (cmol/dm’) 32 MO (dag/kg) -
T (cmoly/dm’?) 3,2 P-rem (mg/L) 3,9
T (cmol/dm®) 49 Na (mg/dm®) 1,8
V (%) 65 ISNa (%) 15,9

Fonte: Analise realizada no Laboratério do Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA. Lavras,
2002,
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FIGURA 1. Curva caracteristica dc retengdo dc agua no solo
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Na Tabela 4, sdo apresentados os valores encontrados para 0s
parimetros da equagdo, realizada no programa SWRC (Dourado Neto et al.,
1990) utilizando o modelo de Van Genuchten (1980).

TABELA 4. Parimetros do modelo Van Genuchten

o or -0s R
M n R®
(1/kPa) (g/8) (g/e)
0,5548 0,237 0,610 0,1323 5,8485 0,985

3.7 Sistema de irrigacio

Utilizou-se o sistema de irrigagdo por gotcjamento. A distribui¢io da
agua foi feita por gravidade, utilizando-se 16 galdes de 60 L instalados em
suporte de ferro a 1,5 m de altura, em quc a agua com o sal era colocada para a
irrigagdio dos tratamentos (Figura 2). De cada galdo, a solu¢do com o sal era

distribuida aos vasos por tubos de polictileno de 13 mm de didametro (/4) nos

quais foram conectados spaghetts com gotejadores da marca Netafim com vazdo
de 2,5 L/h apresentando um coeficiente de uniformidade de christiansen (CUC)

maior que 80%.
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FIGURA 2. Vista da area experimental, onde sdio mostrados: o sistema de
irrigagdo por gravidade, os recipientes com 60 litros e os drenos
de coleta de 4gua

3.8 Manejo da irrigaciio

Foi instalado, no interior da casa de vegetagdo, um tanque classe A para
medir a evaporagdo, cujas leituras eram realizadas diariamente, pela manha. A
quantidade de agua aplicada em cada irrigagdo foi calculada em fungdo de um
percentual da evaporagdo do tanque classe A, para cada tratamento.

O volume da agua de irrigagio para cada unidade experimental foi
calculado levando em consideracdo a drea ocupada (espagamento) e o percentual

da evaporagio relativo a cada tratamento.
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Vol = 1000. A . Ev.K (2)

em quc:

Vol = volume de agua a ser aplicada, mL:

A = arca ocupada pela unidade experimental, 0.6 m’;
Ev = cvaporagio do tanque classe A, mm;

K = razio de ajuste em fungdo de cada tratamento.

Diariamente cram colctados os volumes de agua percolados em cada
unidade experimental. A partir do balango hidrico ¢ a area ocupada pela unidade

experimental  estimou-se a  cvapotranspiragdo  real da cultura para cada

tratamento.
I-D
Etr = —— (3)
600
em que:

Etr = evapotranspiragdo rcal da cultura, mm;
I = volume de agua de irrigagdo, mL:

D = volume de agua percolado, mL.

Especificamente para o tratamento L4, foram utilizadas laminas de
irrigagdo iguais ou maiores que 0.85 Ev, dc forma a garantir uma reposigio
integral da agua consumida, conforme cquagdo do balango hidrico.

Relacionando-s¢ os valores de Etr e evaporagio do tanque classe A,

obteve-se um coeficiente “K'™ ajustado para cada um dos tratamentos utilizados.
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_Etr

K'==-
Ev

@

em que:
K'=cocficiente ajustado;
Etr= evapotranspirago rcal da cultura, mm;

Ev= cvaporagio do tanque classe A, mm.

3.9 Curva de salinidade

O sal utilizado no experimento foi o cloreto dc soédio (NaCl) puro para
andlisc.

Para se determinar a quantidade de sal necessaria para produzir os niveis
de condutividade elétrica (CE), foram preparadas solugdes salinas com
concentragdes de 100; 90; 80; 70; 60; 55; 50; 45; 40; 35; 30; 25; 20; 15; 10; 8; 6;
4 ¢ 2 meq/L. Depois de feitas as Icituras da condutividade elétrica obteve-se, por
meio de regressdo, a curva da relagio dc concentragdo versus condutividade
elétrica. Obteve-se uma equagio quadratica (cq. 3), a partir da qual era obtida a
quantidade de sal neccssaria para a condutividade elétrica relativa a cada

tratamento (Figura 3).
QS =-2,2212 +9,5535CE +0,0132CE* ()

em que:
QS = quantidade de sal (NaCl), meq L™ ;
CE = condutividade elétrica, dS m™;
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FIGURA 3. Curva dc regressio de salinidade

3.10 Fator de resposta Ky da cultura de berinjela

Este fator foi obtido pelo rendimento relativo da cultura com  déficit da

evapotranspiragdo relativa obtido pela equacdo 6, conforme metodologia
descrita por Doorenbos & Kassam (1994).

1—E=Ky(1-§r—) ©)
Ym Em

em quc:

Etr= cvapotranspiragio real da cultura;
Etm= evapotranspiragio maxima da cultura;
Yr=produgio relativa;

Ym= produgdo maxima ¢

Ky= fator de resposta da cultura.
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3.11 Caracteristicas avaliadas

Foram realizadas analiscs quantitativas (nimero ¢ peso dos frutos) e
qualitativas (comprimento ¢ didmetro) da produgio da cultura da berinjcla, ¢ do
seu crescimento, analisando-se o didmetro ¢ altura das plantas ao longo do ciclo.

As medidas iniciaram-se 30 dias apés o transplante e, posteriormente, a

cada 7 dias até o final do experimento.

3.11.1 Altura da planta

A altura foi medida com fita métrica, tomando como referéncia a

superficie do solo até scu apice.

3.11.2 Didmetro do caule

O diametro foi medido com paquimetro na altura do colo da planta,

situado a 3 cm do solo.

3.11.3 Produgio total

Foi considerada produgdo total a soma da produgio comercial ¢ dos

frutos refugados produzidos pela planta.

3.11.4 Produg#io comercial

Ao final da colheita, os frutos foram pesados, contados e classificados
cm fungdo do didmetro ¢ comprimento, como pode ser observado nas Tabelas 5

¢ 6, de acordo com a rccomendagfio do Programa Brasileiro para Melhoria dos
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Padrdes Comerciais ¢ Embalagens de Hortigranjeiros com o apoio da CEAGESP
¢ o Ministério da Agricultura.

O diametro foi medido com paquimetro no seu tergo inferior ¢ o
comprimento medido com fita métrica desde sua base até a inscrgdo do

pedanculo.

TABELA 5. Classificagio dos frutos de berinjela dc acordo com o comprimento

do fruto

Classe Comprimento

Classe 11 Menor que 14 cm

Classe 14 Maior ou igual a 14 ¢ menor que 17 cm
Classe 17 Maior ou igual a 17 ¢ menor que 20 cm
Classe 20 Maior ou igual a 20 ¢ menor que 23 cm
Classe 23 Maior ou igual a 23 € menor que 26 cm
Classe 26 Maior que 26 cm

Fonte: Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrdes Comerciais ¢ Embalagens de
Hortigranjeiros.

TABELA 6. Classificagiio dos frutos de berinjela de acordo com o didmetro do

fruto
Subclasse o Diametro
“Subclasse 4 " Menor que 5 cm
Subclasse 5 Maior ou igual que 5 e menor que 6 cm
Subclasse 6 Maior ou igual que 6 e menor que 7 cm
Subclasse 7 Maior ou igual que 7 ¢ menor que 8 cm
Subclasse 8 Maior ou igual que 8 ¢ menor que 9 cm
_Subclasse 9 Maior que 9 cm

Fonte. Programa Brasiieifo para a Melhoria dos Padrdes Comerciais e Embalagens de-
Hortigranjciros.
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3.11.5 Refugo

Foi considerado refugo o fruto que ndo sc enquadrava em nenhuma
classe. Os frutos refugados foram aqueles que obtiveram comprimento inferior
ou igual a 11 cm, bem como frutos com defeitos, mal formados ou docntes, que

ndo possuem valor comercial.
3.11.6 Consumo de agua

O consumo de agua pela cultura foi observado durante todo o periodo do
experimento, para todos os tratamentos que tiveram rcposigio intcgral de agua,
tomando como base a relagdo entre a evapotranspiragio ¢ a evaporagio do
tanque classe A.
3.11.7 Eficiéncia do uso da dgua

A eficiéncia do uso da 4gua foi obtida para todos os tratamentos

utilizados, pela razio entre a produgio da cultura ¢ a quantidade de agua

aplicada em cada tratamento.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacio das condigdes da casa de vegetaciio

Na Figura 4 sio mostradas as variagdes das temperaturas minima ¢
maxima, cujas médias durante o ciclo da cultura foram de 19,5°C e 35,6°C,
respectivamente. A temperatura méaxima média ndo se encontra na faixa
recomendada por Hortaligas (2001), na qual a temperatura ideal deve estar entrc
18°C ¢ 25°C. Segundo a Embrapa (1998), temperaturas acima de 32°C aceleram
a maturagio dos frutos ¢ temperaturas acima de 35°C por periodos longos

inviabilizam o polen e impedem a plena fertilizagdo, resultando em frutos

defeituosos.
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FIGURA 4. Dados de temperatura maxima e minima coletados durante a
condugio do experimento
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4.2 Avaliacdo da produtividade das plantas de berinjela

A colheita teve inicio aos 87 dias apés o transplante das mudas, sendo
rcalizada uma colhcita por semana, totalizando, assim, seis colheitas.

E apresentada na Tabela 7 a andlise dc varidncia para a produgio de
frutos refugados, comercial ¢ total para a cultura da berinjela. Segundo os
resultados, apresentados nesta tabela, ¢ possivel obscrvar que a salinidade da
dgua de irrigagio exerceu influéncia significativa na produgio de frutos
refugados, na produgdio comercial ¢ tolal. Ja a quantidade de 4gua aplicada foi
significativa apenas para a produgio comercial ¢ total, ndo exercendo influéncia
na produgdo de frutos refugados. A interagdo salinidade x irrigagiio mostrou-se

significativa apenas para a produgio comercial.

TABELA 7. Resumos das anilises de varidncia para o refugo (R), produgdo
comercial (PC) e produgio total (PT)

Quadrados médios

Fonte de variaciio GL R PC PT
Salinidade 3 71,417 376,96 84,91
Irrigagdo 3 3,25™ 447,13 232,94"
Interagdo (SxI) 9 15,99 76,86 16,43™
Bloco 4 22,18™ 19,33™ 0,96™
Erro 60 32,35 34,45 20,59
CV (%) 57,52 40,41 23,44
Média geral 9,88 14,52 19.35

** ¢ *: Significativo a 1% ¢ 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente;,
NS. Nio significativo,

a: Dados com a transformagdo estatistica ,ﬂx +1 i .
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A distribuigio dos pesos dos frutos (g ¢ %) relativos ao refugo, a

produgiio comercial ¢ total pode ser observada na Tabela 8.

TABELA 8. Produgio de berinjcla (g ¢ %), das 3 repeticdes, para o refugo,
produgio comercial e produgdo total obtida em casa dc vegctagéo,
irrigada com difcrentes liminas e concentragdes de sais na agua -
Lavras, UFLA, 2003

Tratamentos Refugo Produciio comercial  Produgiio total
(g (%) (e) (%) (8
SIL1 265 16,25 1366 83,75 1631
S1L2 455 26,61 1255 73,39 1710
SIL3 445 14,59 2606 85,41 3051
SIL4 540 17.28 2585 82,72 3125
S2L1 1040 51,49 980 48,51 2020
S2L2 735 33,79 1440 66,21 2175
S2L3 390 16,28 2005 83,72 2395
S214 655 21,27 2425 78,73 3080
S3L1 725 86,31 115 13,69 840
S3L2 665 72,68 250 27,32 915
S3L3 665 32,05 1410 67,95 2075
S314 410 17.12 1985 82,88 2395
S4L1] 595 66,48 300 33,52 895
S4L2 780 38,52 1244 61,43 2025
S4L3 1005 51,80 935 48,20 1940
S4L4 1235 59,81 830 40,19 2065

Observa-se, ainda pcla Tabela 8, que o tratamento S114 foi o que
promoveu a maior produgdo total. Neste tratamento, além de se aplicar maior
quantidade dc agua, evitando cfeito negativo de um possivel déficit hidrico, a
agua utilizada continha a mcnor quantidade de sais (0,18 dS m’'), provavelmente

insuficicnte para prejudicar o descnvolvimento ¢ producdo da cultura.
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Para a produgio comercial, em relacdo ao tratamento S1L4 os
tratamentos S2L4, S314 e S4L4 apresentaram uma produgio dc 93,81%,
76,79% e 32,12%, respectivamente. Ja para produgio total, foram,
respectivamente, de 98,56%, 76,64% e 66,08% em relagdo ao tratamento S1L4.
Estes resultados sdo parecidos com os observados por Grattan (2002) que para a
cultura da berinjela, quando utilizados os niveis dc salinidade de 0,7; 1,7; 3,1 ¢
5,6 dS m", foram de 100%, 90%, 75% ¢ 50%, respectivamente. Ja Chartzoulakis
& Loupassiki (1997) constataram que, utilizando o sal NaCl nas concentragdes
de 25, 50, 100 e 150 mmol, houve uma redugdo na produtividade de 23%, 41%,
69% c 88%, respectivamente, para a cultura da berinjela. Por outro lado,
Soyergin & Moltay (2002) obscrvaram que na produgdo de pepino, utilizando
agua dc irrigagdo com condutividade clétrica variando de 3,0 a 4,5 dS m™, houve
redugdo de 50% na produgdo.

De mancira geral, observa-se, ainda pela Tabela 8, um crescimento da
produgdo comercial € total com o aumento da quantidade de agua aplicada, para
cada um dos nivcis de salinidade da agua de irrigagio. As maiores liminas de
agua dc irrigagdo utilizadas nestc experimento, além de garantir um mclhor
suprimento de agua as plantas, promoveram uma lixiviagio de sais acumulados
no solo, para os tratamentos que receberam agua com maior salinidade,

consequientemente, redundando em uma maior produgio.
4.2.1 Produgcio total de frutos

Na Figura 5 ¢ mostra-se a produgiio total em fungio da concentragiio de
sais da agua de irrigagdo. Verifica-se uma variagdo inversamente proporcional a
salinidade da agua, indicando que maiores quantidades de sais na agua
influcnciam negativamente o tamanho ¢ o nimero de frutos, conscqiientemente

diminuindo a produgio.
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FIGURA 5. Produgiio média total dos frutos para os diferentes niveis de
condutividade clétrica da agua de irrigagdo

Na Figura 6, pode-se observar o aumento da produgdo total em fungdo
da quantidade de agua de irrigagdo aplicada (cxpressa pela rclagdo Etr/Ev). Isso
mostra que quanto maior a }imina de agua utilizada, mclhor a disponibilidade dc
agua para as plantas, favorecendo dessa forma o descnvolvimento dos frutos
produzidos pela cultura da berinjela ¢ havendo, consegiicntemente, maior

produgdo.
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FIGURA 6. Produgiio média total dos frutos em fun¢iio da quantidade de agua
de irrigagdo aplicada

4.2.2 Produgio de frutos refugados

Na Figura 7 observa-se que a produgdo de frutos refugados variou de
forma proporcional & concentragio de sais na dgua de irrigagdo. Estc ¢ um
comportamento esperado, ja que a produgdo total (Figura 5), mostra uma
diminui¢do com o aumento dos niveis de salinidade. Isto indica que a produgio
dc frutos dc qualidade ¢ sensivelmente afetada pelo uso da irrigagio com agua
salina, redundando na redugdo da produgiio comercial com consegiientc prejuizo
para o produtor.
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FIGURA 7. Produgio média dos frutos refugados em fungdo da condutividade
elétrica da agua de irnigagio

4.2.3 Produgiio comercial

A produgio total foi classificada em classes, em fungdo do seu
comprimento, de acordo com as especificagdes descritas na Tabela 5.

A Figura 8 mostra a variagio da distribui¢do da produgdo total em
percentuais de frutos comerciais ¢ refugos. Obscrva-se quc o aumento da
salinidade da agua de irrigagio promoveu um maior perccntual da producdo de
frutos refugados cm detrimento de frutos comerciais. A maior quantidadc dc sais
na agua de irrigagdo ¢ o consegiicntc acumulo no solo afetam a absorgdo de agua
¢ nutrientes pela planta, redundando no desenvolvimento de frutos menores ¢

dcformados.
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FIGURA 8. Distribuicdo percentual da produgdo total em produgo comercial e
refugo, em fungio da condutividade clétrica da agua de irrigagdo

Na Tabela 9 pode ser observada a distribuigiio percentual do peso dos
frutos para as classes 11, [4 ¢ 17,

Com excegdo dos tratamentos com maior concentragio de sais (S4),
indcpendentc da quantidade dc agua aplicada, ¢ para o tratamento com
concentracdo intermedidria dc sais (S3) com menores quantidades de agua
aplicadas, todos os outros apresentaram uma produgao total em que a maioria foi
classificada como comercial (>50%). Mesmo assim, cstes resultados ndo estio
dentro do padrdo para o hibrido “ciga”, cujos frutos podem atingir valores
proximos a 22 cm.

E importante salicntar, que nestc experimento, ocorreram altas
temperaturas, as quais podem ter influcnciado negativamente no
desenvolvimento dos frutos, tendo como conseqiéncia a formagdo de frutos

menores.
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TABELA 9. Distribuigio média relativa (%) da produgdo total para as classes
11, 14 € 17 de berinjela produzidos cm casa de vegetagdo irrigada
com diferentes Jaminas ¢ concentragdes de sais na agua. Lavras,

UFLA, 2003

Tratamentos Classe 11 Classe 14 Classel7
SILI 12,45 87,55 -
SI1L2 25,89 74,10 -
SIL3 54,68 32,81 12,51
S1L4 61,12 38.88 -
S2L1 58.67 41,33 -
S2L2 50,69 4931 -
S2L3 59,31 25,56 15,13
S2L4 24,74 _ 55,26 20,00
S3L1 13,69 - -
S3L2 27.32 - -
S3L3 74,82 25,18 -
S3L4 65,74 34,26 -
S4L1 51,67 48,33 -
S4L2 51,81 48,19 -
S4L3 81,82 18,18 -
S4L4 40,19 - -

Observa-se, ainda pela Tabela 9, que, de maneira geral, considerando
um mesmo nivel de aplicagio de dgua, houve um menor percentual de frutos na
classe 14 com o aumcnto da salinidade. Verifica-sc também uma tendéncia de
maior concentragio dc frutos menorcs (classc 11) com o aumento da salinidadec.

Os resumos das analises de varidncia para os frutos comerciais

classificados nas classes 11 e 14 sdo apresentados na Tabela 10.



TABELA 10. Resumos dos resultados das analises de varidncia para a producio
comercial dos frutos (g) classificados nas classes 11 ¢ 14

Quadrados médios

Fonte de variacdo GL
Classe 11° Classe 14°

Salinidade 3 19,79™ 246,29°
Irrigagdo 3 359,48™ 40,18™
Interagdo (SxI) 9 62,79™ 69,06™
Bloco 4 44,49 45,98"
Erro 60 45,23 51,81
CV(%) 70,30 © 109,33
Média geral 9,56 6,58

*3 ¢ *: Significativo a 1% ¢ 5% de probabilidade, pelo tesle F, respectivamente,
NS, Nio significativo;

a: Dados com a transformag o estatistica 1’ ix +1 ’ .

A concentragio dc sais na agua de irrigagio exerceu influéncia
significativa na produgdo dc frutos para a classc 14, nio sendo significativo para
a classe 11. Comportamento inverso foi verificado com relagfio 3 lamina da agua
de irrigagdo.

A Figura 9 mostra o resultado da regressio feita com o peso dos frutos
da classe 11 em fungiio da limina da agua de irrigagdo, observando-se um
crescimento  proporcional & quantidade de agua aplicada. Para os frutos
enquadrados na classc 14, houve difcrenga significativa a 5% de probabilidade
para a salinidade (Tabcla 10).

Como cra previsto, houve uma diminuigio do peso dos frutos para a

classe 14 com o aumento da salinidade (Figura 10). Para obtengiio de frutos
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maiorcs, a agua utilizada para irrigago ndo deve ter salinidadc, o que prejudica

sua classificagiio ¢, conscqiicntemente, o prego do produto no mercado.
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FIGURA 9. Produgio média de frutos da classe 11 com diferentes niveis de
lamina dc irrigagdo
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FIGURA 10. Produgio média de frutos da classe 14 com diferentes niveis de
salinidade
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Na Tabela 11 sdo apresentados os resumos das analises de variancia para
o numcro de frutos pertencentes as classes 11 ¢ 14.

Como pode ser observada nesta Tabela, somente a classe 14 teve
diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade para a salinidade

Savvas (2000) verificou que a queda da produgiio da cultura de berinjela
foi devido & redugéo do peso dos frutos ¢ ndo ao nimero de frutos por planta.

A Figura 11 mostra quc, com o aumento da salinidade, o numero de
frutos pertencentes a classc 14 decresceu. Este fato pode ter ocorrido cm fungdo
do aumento da pressdo osmética no solo devido a prescnga de sais, dificultando
dessa maneira a absor¢do de agua e nutrientes do solo pelas raizes, prejudicando

o desenvolvimento dos frutos.

TABELA 11. Resumos dos resultados das analises de varidncia para o numero
de frutos dentro das classes 11 ¢ 14

Quadrados médios

Fonte de variacfo GL —

Classe 11* Classel4®
Salinidade 3 0,5227" 2,2125"
Irrigagdo 3 0,4742™ 0,5458"™
Interagdo (SxI) 9 0,9794™° 0,4791™
Bloco 4 0,1646™ 0,1437™
Erro 60 0,3687 0,5704
CV(%) 28,88 128,55
Média geral 2,10 0,58

*: Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F;
NS, Nio significativo;

a: Dados com a transformagiio estatistica Jix +1 ; .
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FIGURA 11. Média do nimero de frutos da classe 14 em fungdo do nivel de
salinidade

4.3 Avaliacfio do crescimento da planta

Foram avaliados a altura ¢ o diametro do caule durante o periodo do
cxperimento. A Tabela 12 mostra os rcsumos dos resultados da andlisc de
varidncia para a altura ¢ o didmetro do caulc da planta dc berinjcla. Obscrva-se
que, para a altura da planta, houve diferenca significativa a 5% dc probabilidade
para a interagdo da salinidade com a irrigagdo. Ja para o didmetro ndo houve
diferenca significativa para esta intcragio, mas houve uma diferenca
significativa a 1% de probabilidade para a salinidade ¢ a lamina de irngagdo

utilizada teve uma diferenga significativa de 5% de probabilidade.
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TABELA 12. Resumo dos resultados das analises de varidncia para as médias
das alturas ¢ dos didmetros dos caules das plantas de berinjela

Quadrados médios
Fonte de Variacio GL
Altura® Didimetro”

Salinidade 3 0,5515" 0,0041"
Irrigagdo 3 0,7916™ 0,0033"
Interagdo (SxI) 9 0,1893" 0,0011™
Bloco 4 0.1418™ 0,002™
Erro 60 0,0006 0,0006
CV (%) 3,26 1,59

Média Geral 8,27 1,49

**: Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de T,
NS, Niio significativo,

a:Dados com a transformagiio estatistica ,ﬂx +1 i .

4.3.1 Altura da planta de berinjela

Na Figura 12 obscrvaram-sc as curvas de regressdes do desdobramento
da irrigagdo para cada nivel de salinidade.

Esta cultura, por apresentar crescimento indeterminado com emissdo de
gemas reprodutivas, pode ter a produgiio comprometida pela diminuigio no seu
desenvolvimento.

Dc mancira geral, a altura da planta foi influenciada ncgativamente pela

salinidade da agua de irrigagao.
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FIGURA 12, Curvas de regressio do desdobramento da irrigacdo para cada
nivel de salinidade

As cquagbes correspondestes s regressdes sdo apresentadas abaixo:

018dSm™ A=55755 +6,57355 +64,18 R? =0,727 0

15dSm™ A=-56887S* +83695+44,068 R*®=0971 (8)

35dSm™ A=567135-473635+71,67  R* =0991 ©)

55dSm™ A=19,1445>-19,0185+68364 R*>=0934 (10)
em que:

A= altura da planta cm em;
S= salinidade em dS m”';

R’= coeficiente de correlagio da equagio.

Pode-sc perceber que, para o nivel de salinidade de 5,5 dS m’, a planta

teve sua altura mais afctada quando comparado com os outros niveis de
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salinidade, mostrando-sc dessa forma uma cultura sensivel 4 salinidadc da agua
de irrigagdo.

Chartzoulakis & Loupassaki (1997) encontraram diferenga significativa
a 5% dc probabilidade para o crescimento da berinjcla para as concentragdes do
sal NaCl de 25, 50, 100 ¢ 150 mmol. Souza (1995) concluiu que a altura da
planta de fcijociro tcve seu crescimento afctado devido aos sais que utilizou
(NaCL ¢ CaCly). A mesma autora também relata uma diminuigfio da area foliar,
o que pode ser uma conseqiiéncia da diminuigio do tamanho da planta.
Enquanto que Villa (1989) ndo obscrvou diferenca significativa para os
tratamentos de 0,75; 1,5 e 2,25 dS m", para os pardmetros de altura ¢ produgio

de plantas de feijociro.

4.3.2 Didimetro do caule

Os dados da curva de regressdo do didmetro do caule com relagdo a

salinidade podcm ser observados pela Figura 13.

1.3 - ¥ =-0,0014x% - 0,0103x + 1.2697
1,26 R’ =0,9988

§ 12

[=4

g 1,18 -

b

A 1,14 ¥ T T )

0 1.5 3 435 6
CEa (dS m-)

FIGURA 13. Didmetro médio do caule da planta de berinjela em fungio dos
niveis de salinidade

42



Ainda observando-se¢ a Figura 13, nota-se que o didmetro da planta de
berinjela diminui com o aumento do nivel de salinidade, dados estes que
confirmam a sensibilidade da planta, ja que a altura também foi afetada pelo
cfeito da salinidade. Da mesma forma que o aumento da pressdo osmotica no
solo afetou a produgio dos frutos, também afeta o desenvolvimento, impedindo
que a planta expresse todo seu potencial genético.

A Figura 14 mostra o aumento do didmetro do caule da planta devido ao

aumento da lamina de irrigagao utilizada.

y =-0,2125x° +0,3778x + 1,0936 |
R = 0.9856 .‘

1.1 l - ]

? 025 035 045 055 0.65 075 085

Didmetro (cm) \
—- =
(NN
J

S N

FIGURA 14. Diametro do caule da planta de berinjela com relagio a irrigagdo

4.4 Consumo de agua pela cultura de berinjela

Na Figura 13 sdo mostrados os consumos de dgua pela cultura da
berinjela em relagio a evaporagdo do tanque classe A. ao longo do ciclo.
utilizando irrigagdo com agua de diferentes concentragdces dc sais.

Observando-sc ainda a Figura 13, nota-s¢ que quanto maior o nivel da

salinidade utilizada, menor foi o consumo de dgua pela planta. Provavelmente,
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isto se deve a presenga de sal no solo, aumentando a pressdo osmotica, fazendo
com que a agua presente no solo fique indisponivel para o consumo pela planta.
Este menor consumo tem como conseqiiéncias menores desenvolvimento e
produgdo.

Dessa maneira, a planta niio consegue realizar suas fungdes fisiologicas,
prejudicando seu desenvolvimento. Este fato pode ser observado pelas curvas de
regressdes (Figuras 12 e 13) realizadas para a altura e didmetro do caule da

planta.

Média semanal - 0,18 dS/ml ‘)
] M¢édia semanal - 1.5 dS/m!
l Média semanal - 3.5 dS/ml

Média semanal -

U ';_“_ T T . T T \ =]

40 60 80 100 120 140
Dias apés semeadura (DAS) J

FIGURA 15. Consumo de 4gua pela cultura da berinjela em fungiio das
concentragdes de sais na dgua de irrigagdo

De acordo com Shannon (1997), fatores ambientais se mostram
importantes na intera¢do com a salinidade, incluindo a temperatura, o vento, a

umidade, a luminosidade e a polui¢do, de modo que altas temperaturas e baixas
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umidades podem diminuir a tolerincia de sal pela cultura, tendo redugdes
significativas de produgdo mesmo com niveis de salinidade menores.

Observa-se, pela Figura 15, que o consumo de agua pela berinjela,
indcpendente da qualidade da agua utilizada, foi maior entre os dias 90 ¢ 120
DAS, o qual coincidc com o periodo de formagio de frutos e maturagdo.

Para melhor cntender o consumo médio da agua pela cultura, as fascs de
desenvolvimento foram divididas da scguinte forma: vegetativa e reprodutiva. A
fase vegetativa compreendeu o periodo do inicio do tratamento até o 86° DAS,
enquanto que o periodo reprodutivo foi considerado do 87° ao 124° DAS. Pela

Tabela 13 tem-se o consumo médio diario para a cultura da berinjcla.

TABELA 13. Consumo médio de agua pela cultura da berinjela, durante o
periodo do experimento

Fases do DAS Consumo médio Lamina média
desenvolvimento diario (mL dia™) diaria (mm)
Vegetativa 40-86 916 1,53
Reprodutiva 87-124 2182 3,64
Consumo médio o 1482 2,47

O consumo médio de agua durante todo o periodo foi de 1.482 ml/dia.
Sc a irrigagio for rcalizada dc acordo com o consumo médio, durantc a fasc
vegetativa estaria scndo aplicada agua cm cxcesso, ocasionando problemas de
desperdicio, aumento de custos, além da lixiviagdo dos nutrientes. Durantc a fase
de florescimento ¢ enchimento dos frutos aconteceria um  déficit hidrico,

prejudicando o bom desenvolvimento do fruto, enquanto que na fase final da



colheita novamente se estaria aplicando agua a mais, além do favorccimento de
pragas ¢ docngas.

Relacionando os valorcs de consumo de agua pela planta durante o ciclo,
para o tratamento com a aplicagio dc 4gua scm adigdo de sais, com os dados da
evaporacdo do tanque classc A no periodo, obteveram-se¢ os valores de
“K”corrigidos (Tabela 14 ).

TABELA 14. Valores reais da relagdo (K) entre a evapotranspiragdo da cultura
da berinjela durante o seu ciclo € a evaporagdo do tanque classe
A no mesmo periodo

Condutividade elétrica Valores reais de K (Etr/Ev)
0,18 0,62
1.5 0.51
3,5 0,47

5.5 0,33

Embora a evapotranspiragio da cultura da berinjela scja variavel ao
. longo de scu descnvolvimento, o consumo médio para todo o ciclo pode ser
cstimado pela relagdo Etr/Ev, a qual, para este cxperimento, foi igual a 0,62.
Relacionando-sc os consumos de &agua das plantas submetidas 2
irrigagdo com agua de diferentes concentragdes de sais com aquele obtido
utilizando agua sem adigdo de sais (0,18 dS m’') obteve-se a reducéio de

cvapotranspiragio, cuja variagio ¢ mostrada na Figura 16.
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FIGURA 16. Redugio de cvapotranspiragdo em funcio da condutividade
clétrica da agua de imrigagio durantc o ciclo da cultura da
berinjela

Observa-se, nesta Figura, quc o consumo dc agua pelas plantas, durante
o ciclo da cultura, diminuiu lincarmentc com o aumento da salinidade da agua de
irrigagdo, evidenciando um déficit de cvapotranspiragdo em tomo de 45% entre
plantas irrigadas com agua nas concentragdes de 0,18 e 5.5 dS m’.
Comportamentos semclhantes também foram observados por Marinho et al.
(1998) com a cultura do abacaxi, Santos (1990) com a cultura da bananeira ¢
Gervasio ct al. (2000) com a cultura da alface.

Relacionando a redugiio da cvapotranspiragdo com as quedas rclativas
das produgdces total € comercial, obteve-se o cocficicnte “ky” (Figura 17), o qual
traduz a sensibilidade de produgio de uma cultura ao déficit hidrico. 0
cocficientc angular da cquagdo, que representa o “fator de resposta” Ky, foi
maior para a produgdo comercial (1,26), mostrando uma grande sensibilidade da
cultura ao déficit hidrico com rclagiio 4 qualidade dos frutos. Ja a produgdo total

foi menos sensivcl, apresentando um valor menor para Ky (0,71). Vieira (1994)
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também obscrvou sensibilidade da cultura da berinjcla ao déficit hidrico nos
periodos de abertura da gema floral ¢ inicio da frutificagdo, prejudicando, dessa

forma, a producio da cultura.

50 4 Redugdo de PC = 1,2642x . ”
R®=0,8688 -
20 - - * edugio de PT = 0,7134x

017 .- ° R*=0,8032
0 T 2 T T ] L

0 10 20 30 40 50
Redugido da evapotranspiragio (%)

Redugio da produgiio (%)
3
)

FIGURA 17, Redugo da produgdo total ¢ comercial em fungio da redugio da
evapotranspiracio

4.5 Eficiéncia do uso da agua

A andlisc dc varidncia rcalizada ndo apresentou significincia para os
paramctros analisados dc salinidade. irrigagio e a intcragdo entre cles.

O consumo de 4gua pela cultura é muito importantc para plancjamento
da irrigagdo, principalmente levando-se em conta lugares onde cste recurso ¢ um
fator limitante. E importante saber se a agua aplicada esta sendo utilizada pela

planta, caso contrério, o fornccimento a mais de agua esta sendo desnecessario,
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somente aumentando os custos da produgdo, quando se leva em considerag¢io o
custo da agua no processo produtivo.

Na Figura 18 observa-se o grafico da eficiéncia do uso da agua (EU).
Pode-se perceber que, com o aumento do coeficiente (K= Etr/Ev) utilizado, ha
uma diminui¢do da eficiéncia do uso da agua. Observando-se a eficiéncia do uso
da agua para o coeficiente K igual a 0,85, percebe-se que o nivel de salinidade
mais alta possui uma eficiéncia melhor. Shannon (1997) cita que a salinidade
melhora a eficiéncia do uso da dgua. Isto porque, por algum mecanismo, a planta
diminui a abertura dos estomatos, ndao promovendo trocas gasosas € nem

transpiragiio, melhorando desta forma a eficiéncia da agua absorvida.

50,
40{ =
30] B
20
10]
0

EU (kg m-?)

Cocficiente K (Etr/Ev)

0.18dSm-' W1,5dSm-' @3,5dSm-' 05,5dSm- |

FIGURA 18. Eficiéncia do uso da dgua (kg m) devido ao coeficiente K € o
nivel da condutividade elétrica da dgua de irrigag@o
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5 CONCLUSOES

Considerando as condigdes dc realizagio do trabalho, pdde-se concluir que:

v

v

A produgiio comercial ¢ total diminuiu tanto em quantidade como cm
qualidade, devido a salinidade na 4gua de irrigagiio.

A produgdo foi de 98,56%, 76,64% ¢ 66,08% da produgio potencial,
para os tratamentos S2L4, S3L4 ¢ S4L4 que receberam agua de
irrigagdo com condutividade clétrica de 1,5, 3,5 ¢ 5,5 dS m’,
respcctivamente. _

Tanto a altura da planta como o didmetro do caule, sdo afetados, o que
de certa forma prejudica a produgo.

A evapotranspiragdo de cultura diminuiu linearmente com o aumento da
concentragio de sais na agua de irrigaio.

A cvapotranspiragdo potencial média da cultura ao longo do ciclo
correspondeu a 0,62 vezes a evaporagiio do tanque classe A.

Quanto menor a limina ¢ maior a concentragio de sais na agua de

irrigagdo, melhor a eficiéncia do uso da agua.
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