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RESUMO!?

CRESCIMENTO VEGETATIVO DA BERINJELA SOB ESTRESSE SALINO
USANDO GOTEJAMENTO POR PULSOS E CONTINUO NAS FASES
FENOLOGICAS

Objetivou-se com o trabalhoavaliar as taxas de crescimento absoluto e relativo das
variaveis biométricas da berinjela irrigada com diferentes &guas salobras utilizando
irrigacdo continua e por pulsos em diferentes fases fenoldgicas. O delineamento
experimental foi em blocos casualizado, em esquema fatorial 4 x 4: irrigacdo continua
ou por pulso durante todo clico da cultura e irrigacdo continua na fase vegetativa (até 60
DAT) e por pulso na fase reprodutiva (até os 100 DAT) utilizando-se aguas
comdiferentes niveis de condutividade elétrica de 0,3; 1,5; 3,0 e 4,5 dS m™, com cinco
repeticdes por tratamento. Foram mensuradas as variaveis diametro do caule, nimero de
folhas, altura da planta, area foliar a partir desses dados foram determinadas as taxas de
crescimento absoluto e relativo em dois periodos, na fase vegetativa e na reprodutiva. A
taxa de crescimento absoluto das variaveis analisadas reduziu com agua de irrigacdo
acima de 1,5 dS m?, e o uso do gotejamento por pulso na fase vegetativa e reprodutiva
proporcionou maiores taxas de crescimento na altura mesmo com aumento da

salinidade.

PALAVRAS-CHAVE: &gua salobra, irrigacao intermitente, taxa de crescimento

absoluto e relativo.

YArtigo formatado de acordo com as normas da REVISTA BRASILEIRA DE CIENCIAS AGRARIAS.



ABSTRACT

VEGETATIVE GROWTH OF EGGPLANT UNDER SALINE STRESS USING
PULSED AND CONTINUOUS DRIP IRRIGATION IN PHENOLOGICAL
PHASES

The aim of this study was to evaluate the absolute and relative growth rates of biometric
variables of eggplant irrigated with different brackish waters using continuous and pulse
irrigation in different phenological phases. The experimental design was in randomized
blocks, in a 4 x 4 factor scheme: continuous or pulse irrigation during the entire culture
cycle and continuous irrigation in the vegetative phase (up to 60 TAD) and by pulse in
the reproductive phase (up to 100 TAD) using water with electrical conductivity levels
of 0.3, 1.5, 3.0 and 4.5 dS m™, with five repetitions per treatment. The variables stem
diameter, number of leaves, plant height, leaf area were measured from these data.
Absolute and relative growth rates were determined in two periods, in the vegetative
and reproductive phases. The absolute growth rate of the variables analyzed decreased
with irrigation water above 1.5 dS m?, and the use of pulse drip in the vegetative and

reproductive phase provided higher growth rates at height even with increased salinity.

KEY WORDS: brackish water, intermittent irrigation, absolute and relative growth rate.



Introducéo

O cenario agricola atual vem buscando reduzir cada vez mais os impactos ambientais e
produzir com sustentabilidade, principalmente diante da baixa disponibilidade hidrica.
Com isso, diversas alternativas estdo sendo pesquisadas, dentre elas, o uso de agua
salobra na irrigacdo de culturas agricolas. Dessa forma a utilizacdo de alternativas que
otimizem o uso eficiente da dgua podem contribuir para aumentar a sua disponibilidade,
reduzindo problemas de déficit provocados pelo aumento da demanda social em relacdo
a oferta ambiental (Faggion; Oliveira; Christofidis, 2009).

Os sais presentes nas aguas salobras afetam o desenvolvimento da planta devido
ao aumento de energia gasto para a absor¢do d’dgua do solo e ao ajustamento
bioquimico necessario para resistir ao estresse hidrico, como também, o acumulo de
fons que podem ser toxicos a planta reduzindo a producéo e/ou sua qualidade (Dias et
al., 2016).

A toleréncia das culturas a salinidade, embora varie entre espécies, gendtipos,
fases de desenvolvimento, tipo de sais, natureza e intensidade do estresse pode ser
avaliada pela capacidade da planta tolerar niveis de sais sem perdas do crescimento e
producdo (Sa et al., 2013; Oliveira et al., 2015; Dias et al., 2016).

A Dberinjela, estudada neste presente trabalho, é considerada uma cultura
moderadamente sensivel a salinidade, apresentando salinidade limiar de 1,5 dS m? e
perda de rendimento de 4,4% por aumento unitario da salinidade (Unlinkara et al.,
2010). Esses trabalhos demonstram que a tolerancia a salinidade é variavel em funcéo
de fatores genéticos, estadios de desenvolvimento, fatores ambientais, manejo da cultura
e condicOes edafoclimaticas (Munns, 2005; Parida & Das, 2005).

A berinjela (Solanummelongena L.) pertence a familia das solanaceas, a mesma
familia de outras hortalicas de grande importancia como tomate e batata. E uma espécie
cultivada por pequenos produtores em praticamente todo o territorio brasileiro (Finco et
al., 2009). Segundo a FAO (2015), no ano de 2012, a area cultivada com berinjela em
todo o mundo foi de aproximadamente 1,85 milhdes de hectares, com uma
produtividade média de 26 ton. ha®. No Brasil, a area cultivada é de aproximadamente
1.500 ha (Gongalves et al., 2006).



A cultivar utilizada foi a Flérida Market, originaria da Universidade da Flérida,
é de polinizacdo aberta, possui os frutos longo—ovalados e colora¢do vinho escuro
brilhante. Seu ciclo é de 110 dias com temperaturas altas, seu peso varia de 250 a 350 g,

seu comprimento de 16 — 20 cm e seu diametro entre 7 — 9 cm (ISLA, 2018).

O ciclo fenol6gico da berinjela ndo segue o mesmo padrdo que a maioria das
plantas cultivadas, pois seu ciclo, dependendo do genétipo, pode variar de 100 a 130
dias, estendendo-se a cinco meses. Isso ocorre em virtude da existéncia de ramos com

flores e ramos com frutos no mesmo momento em uma Unica planta (Félix, 2017).

Dentre as técnicas desenvolvidas que vém se destacando, 0 gotejamento por
pulsos vem sendo utilizada em diversas partes do mundo, resultando o aumento da
produtividade, melhoria da qualidade dos produtos, economia no uso da agua,
manutengdo da umidade do solo, além de retardar os efeitos da salinidade do solo (Eid;
Bakry; Taha, 2013; Almeida et al., 2018).

A técnica de gotejamento por pulsos consiste na aplicacdo de uma fracdo da
lamina de &gua requerida da irrigacdo, seguido de um repouso; e assim repetidas vezes

até que toda a lamina de agua seja aplicada (Simonne; Studstill; Hochmuth, 2004).

Dessa forma objetivou-se avaliar as taxas de crescimento absoluto e relativo das
variaveis biométricas da berinjela irrigada com aguas salobras utilizando gotejamento

continuo e por pulsos nas diferentes fases vegetativa e reprodutiva.

Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido, pertencente a area
experimental do Nucleo de Engenharia de Agua e Solo da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, localizada em Cruz das Almas, Bahia, situado na Regido do
Reconcavo Baiano, a 12°40°39” latitude sul, 39°40°23” longitude Oeste de Greenwich,
altitude de 220 m.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial 4 x 4 (16 tratamentos), com cinco repeticdes, totalizando 80 unidades
experimentais, com duas formas de aplicacdo de agua nas diferentes fases, sendo:

gotejamento continuo durante todo o ciclo (GC); gotejamento por pulsos durante todo o



ciclo (GP); gotejamento continuo na fase vegetativa e por pulsos na fase reprodutiva
(GCIGP); e gotejamento por pulsos na fase vegetativa e continuo na fase reprodutiva
(GP/GC). Foram utilizados quatro niveis de salinidade sendo 0,3 dS m? (4gua de
abastecimento), 1,5, 3,0 e 4,5 dS m™. A inversdo do tipo de gotejamento ocorreu a 65

dias apos o transplantio.

O solo utilizado foi classificado como Latossolo Amarelo distrocoeso A
moderado, de baixa fertilidade e apresenta horizontes subsuperficiais coesos, com as
seguintes caracteristicas quimicas: pH = 5,1; P = 13 mg dm?; K = 48 mg dm?; Na =
0,040 cmol; dm®; Ca = 1 cmol. dm®; Mg = 0,5 cmol. dm3; MO = 1,18%; Al = 0,2
cmolc dm3; H+Al = 3,0 cmolc dm?3; S = 1,66 cmol. dm; CTC= 4,66; V = 35,62.

Foi realizada a calagem e a adubagdo com base na andlise quimica do solo. A
adubacdo de cobertura também foi realizada sendo parcelada em trés vezes, seguindo as

recomendacdes para a cultura proposta por Trani (2014).

A semeadura foi feita em bandejas de polietileno de 50 células, contendo hdmus
de minhoca misturado com fibra de coco na proporcdo 2:1, sendo depositadas trés
sementes por célula. Com 15 dias apds a emergéncia foi realizado o desbaste deixando
apenas uma planta por célula. O transplantio foi realizado quando as plantas

apresentaram quatro folhas definitivas, que ocorreu 30 dias apds o semeio.

As aguas salobras, com CE igual a 1,5; 3 e 4,5 dS m™ foram obtidas utilizando o
cloreto de sodio (NaCl), dissolvido na adgua de abastecimento, cujo valor de CE foi

ajustado através de um condutivimetro de bancada com correcdo para temperatura.

O sistema de irrigacdo foi o gotejamento, utilizando um emissor por vaso, com
vazdo nominal de 2,1 L h*, com uniformidade de aplicacio de 92%. Os emissores por
sua vez foram conectados a microtubos de 5 mm e estes conectados a tubos de

polietileno de 20 mm.

Os quatros sistemas de gotejamento utilizados foram o continuo e por pulsos. O
gotejamento continuo ocorreu de forma tradicional. O gotejamento por pulsos consistiu
no parcelamento da lamina de irrigacdo em seis pulsos de irrigacdo com intervalos de
trinta minutos entre cada pulso. A variacdo do tempo de irrigacdo sdo foram trinta

minutos.
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Para o controle da irrigacdo por pulsos foi utilizado o controlador digital, o qual
possui 4 saidas e 24 programacgOes. Estas 24 programacdes foram divididas em 6, as

quais consistiram nos 6 pulsos.

Para 0 manejo de irrigacéo foi instalado um tensiémetro na profundidade de 0,15
m, com trés repeticGes por tratamento. O intuito das irrigacGes foi elevar a capacidade
de campo a umidade correspondente a tensdo verificada no momento de irrigar, que foi

estabelecido quando os tensidmetros, atingiram a tensdo de 15 kPa.

Para o calculo da irrigacdo foi utilizada a curva caracteristica de retencdo da
agua no solo utilizado, segundo o modelo de Van Genuchten (1980) apresentado na
Equacéo 1.

0,486-0,101 )
[1+(0,056[wp134510-256 Equacdo 1

8= l:l,il]l+(

Em que:
0 - umidade do solo (cm?3cm3); e,
¥m - potencial matricial (kPa).

O ajuste do modelo foi realizado com o auxilio do programa SoilWaterRetention
Curve - SWRC (Dourado Neto et al., 2000).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial 4 x 4 (16 tratamentos), com cinco repeticdes, totalizando 80 unidades
experimentais, com duas formas de aplicacdo de agua nas diferentes fases, sendo:
gotejamento continuo durante todo o ciclo (GC); gotejamento por pulsos durante todo o
ciclo (GP); gotejamento continuo na fase vegetativa e por pulsos na fase reprodutiva
(GC/GP); e gotejamento por pulsos na fase vegetativa e continuo na fase reprodutiva
(GP/GC). Foram utilizados quatro niveis de salinidade sendo 0,3 dS m? (4gua de
abastecimento), 1,5, 3,0 e 4,5 dS m™. A inversdo do tipo de gotejamento ocorreu a 65

dias ap0s o transplantio.

As variaveis de crescimento foram avaliadas aos 20, 60 e 100 DAT, estas foram
as seguintes: altura da planta (AP, cm) que foi obtida conforme a distancia entre o colo
e 0 apice da principal haste, medida com o auxilio de uma fita métrica; diametro do

caule (DC, mm) determinado a 3 cm do colo, utilizando paquimetro digital; Namero de
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folhas (NF) quantificado restringindo apenas as folhas com o minimo de 50% de sua
area fotossinteticamente ativa e com a largura minima de 1 cm; Area foliar (AF, cm?)
determinada conforme a equacdo recomendada por Hinnah et al. (2014) sendo AF =
0,4395 x C x L1995 onde C é o comprimento considerando-se a distancia desde o apice
da folha até a insercdo do peciolo com o limbo foliar, e L a largura perpendicular ao
alinhamento da nervura central. Para tanto foram determinados o comprimento e largura

de dez folhas de cada planta.

A partir dos valores médios pode-se determinar a taxa de crescimento absoluto
(TCA) e relativo (TCR) das variaveis analisadas, segundo as Equaces 2 e 3
(Benincasa, 2003). Foram determinadas essas taxas em dois periodos de 20 a 60 DAT

(fase vegetativa da planta) e de 60 a 100 DAT (fase reprodutiva).

(V2-V1)
TCA=(T2-T1) Equagio 2
(Ln(V2)}Ln(V1))
TCR=  (T2-T1 Equacdo 3

Em que: V1 significa a variavel em tempo T1 e V2 mesma variavel em tempo
T2.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, quando significativos
pelo teste F, os dados médios foram comparados ao teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, com a finalidade de verificar a existéncia de diferenca significativa entre
os tratamentos. Para os fatores relativos aos niveis de salinidade foram analisados
estatisticamente por meio da regressdo (linear e quadratica). Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa estatistico Sisvar versdo 4.1
(Ferreira, 2014).

Resultados e Discusséo

Em relacdo ao didmetro do caule, foi observado efeito significativo na interacéo
dos fatores para TCA (20-60 DAT e 60-100 DAT) e (TCR 60-100 DAT). Parao TCR
(20-60 DAT) houve efeito significativo apenas para os fatores isolados ao nivel de

significancia 1% de probabilidade.
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A TCA no primeiro periodo apresentou maiores taxas até a condutividade

elétrica de 1,5 dS m™, independente do manejo do gotejamento, mas diminuiu conforme
0 aumento Aa <alinidade da Annia de irrinacin (Finnra 1AY N nerindn de AN-100 DAT,
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Figura 1. Taxa de crescimento absoluto do didmetro do caule para a interagdo dos fatores gotejamento e
salinidade no periodo de 20 a 60 (A.), e de 60 a 100 dias apés o transplantio (B.)

Figure 1. Absolute growth rate of stem diameter for the interaction of drip and salinity factors in the period from 20 to 60 (A.), and

from 60 to 100 days after transplantation (B)

Ja em relacdo a TCR no periodo de 20-60 DAT o aumento unitério da salinidade
reduziu a taxa em 2,74%, obtendo uma menor taxa a utilizar a condutividade elétrica de
4,5 dSm?, sendo esta de 0,023 mm mm™dia® (Figura 2A). Ja no fator gotejamento o uso
do gotejamento por pulso apresentou maior valor absoluto de 0,025 mm mmdia*
(Figura 2B). No periodo de 60-100 DAT a TCR se comportou semelhante a TCA no
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mesmo periodo sendo os melhores tratamentos GC/GP com agua de abastecimento, GC

com o nivel de salinidade 1,5 dS m*(Figura 3).

A. 0.03

=
=
]
n

{,{ ........................ R— $

=
=
(%]

0.015

0.01 y=-0,000x+0,025
R==0,503

TCR (mmy/mm.dia)

0.005

0 1.5 3 4.5

Condutividade elétrica (dSm!)

0.03 7
0.025 4
0.02 ~
0.015 1
0.01 A

TCR (mmy/mm.dia)

0.005 4

GP GC GP/GC GC/GP

Gotejamento

Figura 2. Taxa de crescimento relativo do didmetro do caule no periodo de 20 a 60 dias apds o
transplantio para o fator de salinidade (A.) e o fator de gotejamento (B.)

Figure 2. Relative growth rate of stem diameter from 20 to 60 days after transplantation for salinity factor (A.) and drip factor (B.)
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Figura 3. Taxa de crescimento relativo do diametro do caule para a interagdo dos fatores gotejamento e
salinidade no periodo de 60 a 100 dias ap6s o transplantio

Figure 3. Relative growth rate of stem diameter for the interaction of drip and salinity factors from 60 to 100 days after

transplantation

Essa reducdo das taxas de crescimento do didmetro do caule, confirma a
sensibilidade da berinjela a salinidade, assim também como encontraram Almeida et al.
(2019) que o aumento de dosagem salina provocou uma diminui¢cdo progressiva do
didmetro do caule das plantulas de berinjela analisadas. Fato semelhante ocorreu com os
resultados obtidos por Moura (2018), onde a taxa de crescimento absoluta e relativa do
didmetro de caule foi a variavel mais sensivel ao aumento da salinidade da &gua de

irrigagéo.

Em relagdo a altura de plantas, observou-se efeito significativo da salinidade
para TCA (20-60 DAT) e efeito da interacdo para TCA (60-100 DAT), TCR (20-60
DAT) e (TCR 60-100 DAT) ao nivel de significancia 1% de probabilidade.

Para 0 periodo de 20-60 DAT a TCA reduziu com o aumento da salinidade
sendo seu maior valor de 2,43 cm dia™ com agua de abastecimento e 0 menor valor de
2,07 cm dia? ao utilizar 4,5 dS m™ na agua de irrigagdo com um decréscimo de 3,42%
por aumento unitario da salinidade (Figura 4A). Enquanto, a TCR apresentou 0 maior
valor no tratamento GP com é&gua de 4,5 dS m™ e menor valor no tratamento GC com
agua de 3,0 dS m?, sendo estes 0,0504 e 0,0388 cm cm™ dia™(Figura 5A).
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Figura 4. Taxa de crescimento absoluto da altura da planta para o fator salinidade no periodo de 20 a 60
dias apos o transplantio (A.) e para a interacdo dos fatores gotejamento e salinidade no periodo de 60 a
100 dias ap6s o transplantio (B.)

Figure 4. Absolute growth rate of plant height for salinity factor from 20 to 60 days after transplantation (A.) and for interaction of
drip and salinity factors from 60 to 100 days after transplantation (B.)
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Figura 5. Taxa de crescimento relativo da altura da planta para a interacdo dos fatores gotejamento e
salinidade no periodo de 20 a 60 (A.), e de 60 a 100 dias apds o transplantio (B.)

Figure 5. Relative growth rate of plant height for the interaction of drip and salinity factors in the period from 20 to 60 (A.), and
from 60 to 100 days after transplantation (B.)

Ja no segundo periodo (60-100 DAT) o tratamento GP/GC com &gua de nivel de
1,5 dS m? apresentou a taxa de crescimento absoluto em 0,832 cm dia (Figura 4B). O
mesmo ocorreu para a taxa de crescimento relativo no mesmo periodo, obtendo, para o

mesmo tratamento uma taxa de 0,0067 cm cm™ dia ** (Figura 5B).

Alguns autores como Queiroz et al. (2013) e Lima et al. (2015) encontraram
declinio da altura da berinjela com o incremento da salinidade, como ocorreu no

presente trabalho. Observou-se também que o gotejamento por pulsos influenciou para
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maiores taxas de crescimento absoluto no periodo de 60 a 100 DAT, que seria a fase
reprodutiva da planta que possui uma sensibilidade ao déficit hidrico segundo Félix
(2017). Dessa forma o gotejamento por pulsos provavelmente forneceu maior

disponibilidade de &gua para a planta da berinjela.

Para a variavel nimero de folhas obteve efeito significativo apenas na interacdo
gotejamento e salinidade para TCA e TCR no periodo de 20-60 DAT ao nivel de 5% de
significancia. A TCA e TCR ocorreu comportamentos semelhantes, apresentando, de
forma geral, maiores valores ao utilizar o gotejamento continuo, porém com a salinidade
de 4,5 dS m? apresentou menores valores. O tratamento que apresentou maior TCA e
TCR foi GC/GP com agua de abastecimento sendo 2,26 NF dia™ e 0,065 NF NF* dia™,

respectivamente (Figura 6)

A. .
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oo . .
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Figura 6. Taxa de crescimento absoluto (A.) e relativo (B.) do nimero de folhas para a interacdo dos
fatores gotejamento e salinidade para o periodo de 20 a 60 dias ap6s o transplantio

Figure 6. Absolute (A.) and relative (B.) growth rate of leaf number for interaction of drip and salinity factors for the period from
20 to 60 days after transplantation

Na variavel de area foliar apresentou efeito significativo em ambas as taxas de
crescimento nos dois periodos ao nivel de 1% de significancia. A TCA de 20-60 DAT

obteve maior indice no nivel de 1,5 dS m™ com o GC/GP com uma maior taxa absoluta
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de 372,36 cm dia?, enquanto que a menor taxa absoluta ocorreu ao utilizar GP com
dgua de 4,5 dSm™ sendo 168,26 cm dia® (Figura 7A). No periodo de 60-100 DAT
houve 0 mesmo comportamento, apresentando o0 GC/GP com é&gua de 1,5 dS m™ uma
taxa de 9925,11cm? dia e GP com agua de 4,5 dSm™ uma taxa de 2570,10 cm? dia™
(Figura 7B).

A s00 a
~ A
=400 aA aA
T 300 % I aAI aIB T g T ?f a’\IB
s b E 4
= 200 LB
100 i
= 0 T T T
0.3 1.5 3 4.5
Condutividade elétrica (dS m'!)
uGP G GP/GC GC/GP
B. 12000 aA
.S 10000 - ab/ a—& abA I as
= 8000 bcﬁ I\ b.I.B
= 6000 I ) bTA ]
= 4000 cAB & ahB “aC
2000 l-
= 0 T T T
0.3 1.5 3 4.5

Condutividade elétrica (dS m'!)

BEGP BEGC BRGP/GC " aEC/Gp

Figura 7. Taxa de crescimento absoluto da area foliar a interacdo gotejamento e salinidade para o periodo
de 20 a 60 (A.) e 60 a 100 dias ap6s o transplantio (B.)

Figure 7. Absolute growth rate of leaf area to drip and salinity interaction for the period from 20 to 60 (A.) and 60 to 100 days after

transplantation (B.)

A taxa de crescimento relativo na area foliar para o periodo de 20 a 60 DAT
apresentou melhores resultados com uso de agua de abastecimento e com nivel de
salinidade de 1,5 dS m?, independentemente do tipo de gotejamento, sofrendo reducéo
a partir da condutividade elétrica de 3,0 dS m™* (Figura 8A). Ja no periodo de 60 a 100
DAT, apesar de apresentar diferenca significativa, a variacdo entre os tratamentos foi
baixa, apresentando coeficiente de variacdo de 5,82%, com uma maior taxa de 0,086
cm? cm dia® no tratamento de GC com agua de nivel de salinidade de 3,0 dSm?, e
menor taxa (0,070 cm2 cm? dia) no tratamento de GP com agua com condutividade
elétrica de 4,5 dS m™, (Figura 8B).
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Figura 8. Taxa de crescimento relativo da area foliar a interagdo gotejamento e salinidade para o periodo
de 20 a 60 (A.) e 60 a 100 dias ap6s o transplantio (B.)

Figure 8. Relative growth rate of leaf area to drip and salinity interaction for the period from 20 to 60 (A.) and 60 to 100 days after
transplantation (B.)

Numero de folhas e area foliar foram afetados negativamente pela salinidade
semelhante ao encontrado por Lima et al. (2015) que constataram uma reducdo total de
37,1 e 43,8% para o numero de folhas e area foliar, respectivamente. Porém, no presente
trabalho o nimero de folhas teve reducdo apenas na fase vegetativa (20-60 DAT) e a

taxa de crescimento relativo foliar ndo sofreu tanta influéncia com o aumento da

salinidade.
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Conclusdes

1. A taxa de crescimento absoluto das variaveis analisadas reduz com agua de
irrigacdo acima de 1,5 dSm™.

2. O uso do gotejamento por pulso na fase vegetativa e reprodutiva
proporcionou maiores taxas de crescimento na altura mesmo com aumento
da salinidade

3. A taxa de crescimento relativo da area foliar foi pouco influenciada com
aumento da salinidade.
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