UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

CURSO DE MESTRADO

ESTRATEGIAS DE MANEJO COM AGUAS SALOBRAS NO
CULTIVO DE BERINJELA

LUCAS FARIAS DAMASCENO

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
2020



ESTRATEGIAS DE MANEJO COM AGUAS SALOBRAS NO CULTIVO
DE BERINJELA

Lucas Farias Damasceno
Engenheiro Agronomo
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB, 2018

Dissertacdo submetida ao Colegiado de Curso do
Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia
Agricola da Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia, como requisito parcial para obtencdo do
Grau de Mestre em Engenharia Agricola, Area de
Concentragdo: Agricultura Irrigada e Recursos
Hidricos.

Orientador: Prof. Dr. Hans Raj Gheyi
Coorientador: Prof. Dr. Willian Fernandes de Almeida

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
2020



FICHA CATALOGRAFICA

D155e Damasceno, Lucas Farias.
Estratégias de manejo com aguas salobras no
cultivo de berinjela / Lucas Farias Damasceno.
Cruz das Almas, Bahia, 2020.
95f.; il.

Orientador: Hans Raj Gheyi.
Coorientador: Willian Fernandes de Almeida.

Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal
do Recbncavo da Bahia, Centro de Ciéncias
Agrarias, Ambientais e Bioldgicas, Mestrado em
Engenharia Agricola.

1.Berinjela — Cultivo. 2.Salinidade — Irrigagdo —
Analise. l.Universidade Federal do Recéncavo da
Bahia, Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Biolégicas. Il.Titulo.
CDD: 635.646

Ficha elaborada pela Biblioteca Central de Cruz das Almas - UFRB.
Responsavel pela Elaboragao - Antonio Marcos Sarmento das Chagas (Bibliotecario - CRB5 / 1615).
(os dados para catalogagdo foram enviados pelo usudrio via formulario eletronico).




UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

CURSO DE MESTRADO

ESTRATEGIAS DE MANEJO COM AGUAS SALOBRAS NO CULTIVO

DE BERINJELA
Comisséo Examinadora da Defesa de Dissertagéo de
Lucas Farias Damasceno

Aprovada em: 08/12/2020

Prof. Dr. Hans Raj Gheyi
Universidade Federal do Recbncavo da Bahia
(Orientador)

Dra. Alide Mitsue Watanabe Cova
Universidade Federal do Recbncavo da Bahia
(Examinador interno)

Prof. Dr. Geovani Soares de Lima
Universidade Federal de Campina Grande
(Examinador externo)



AGRADECIMENTOS

A Deus que em nenhum momento me deixou fraquejar ou desistir dessa
caminhada.

A minha mé&e Marizangela que sempre me incentivou e foi minha base para chegar
aqui, aos demais familiares pelo amor, apoio e encorajamento que me
proporcionaram além dos meus avds Nilton e Dilva que sdo minha grande
inspiracao.

A Laura Nicole, por toda ajuda diaria, compreenséo, incentivo e por sempre
acreditar e me fazer sentir capaz diante das dificuldades encontradas.

A Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, em especial ao Programa de
Pos-Graduacdo em Engenharia Agricola (PPGEA), pela oportunidade da
realizagé@o deste curso e 0os ensinamentos obtidos.

Aos meus orientadores, Prof. Dr. Hans Raj Gheyi e Willian Fernandes de Almeida,
pela orientagdo, paciéncia, confianga, ensinamentos e compreensao durante a
realizacdo deste curso.

A Dr2, Alide Mitsue Watanabe Cova pelo apoio e ajuda imprescindivel para a
realizacdo do experimento.

Aos professores, colaboradores, funcionérios e colegas da Pos-Graduacdo em
Engenharia Agricola e do Nucleo de Engenharia de Agua e Solo.

Aos estagiarios/amigos que ajudaram na conducdo do experimento, Antdnio,
Christian, José Andrey, Lara, Louise, Rafael e Vitor.

A CAPES pela concesséo da bolsa de estudos.

Enfim, a todos os meus amigos e familiares que, de alguma forma, contribuiram
com esta conquista. Meus sinceros agradecimentos.



ESTRATEGIAS DE MANEJO COM AGUAS SALOBRAS NO CULTIVO DE
BERINJELA

RESUMO: A berinjela € uma hortali¢a rica em nutrientes que vem ganhando destaque
no mercado devido as propriedades medicinais, porém sua producédo é afetada pelo
teor inadequado de umidade no solo principalmente na fase de floragdo e formacéo
dos frutos. Outro fator que também afeta a producéo dessa hortalica € o uso de agua
salobra, ja que a berinjela é considerada moderadamente sensivel a salinidade. Neste
contexto, o trabalho objetivou avaliar a influéncia da irrigacéo por gotejamento e por
pulsos em dois periodos do ciclo fenoldgico do cultivo de berinjela utilizando agua com
diferentes niveis de salinidade. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com cinco repeticbes, totalizando 80
parcelas. Os tratamentos foram compostos pela combinacdo de quatro formas de
aplicacdo de agua: gotejamento e pulsos durante todo o ciclo; gotejamento no periodo
inicial (até 65 DAT) e por pulsos no periodo final (65 a 100 DAT) e vice-versa; e quatro
niveis de salinidade de agua de irrigacédo - CEa (0,3; 1,5; 3,0; 4,5 dS m™). Foram
avaliadas as variaveis de crescimento (altura de planta, diametro do caule, numero de
folhas, area foliar e massa seca da parte aérea), as taxas de crescimento absoluto e
relativo, componentes de producdo (numero de frutos, comprimento e diametro do
fruto e producdo total), consumo hidrico, eficiéncia do uso da agua e pH e
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo apds a colheita. Para as
andlises fisico-quimicas dos frutos foram avaliados teor de solidos solaveis totais, pH
do fruto, acidez total titulavel e a relacdo sélidos sollUveis totais/acidez total titulavel
dos tratamentos irrigados por gotejamento e pulsos durante todo o ciclo sob os
mesmos niveis salinos. O aumento da CEa acima de 1,5 dS m reduziu o crescimento
da berinjela, além da producéo total, comprimento do fruto e eficiéncia do uso da agua.
A aplicacdo de agua por pulsos na fase reprodutiva proporcionou maior niumero de
folhas e area foliar e maiores taxas de crescimento absoluta e relativo da altura e area
foliar sob agua de baixa salinidade e com o aumento da salinidade manteve maior
producdo de massa seca da parte aérea. A irrigacdo por pulsos proporcionou maior
economia de agua e condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo na
profundidade de 0-0,30 m. O incremento da salinidade da agua elevou o teor de
sélidos soluveis totais e acidez total titulavel, mas diminuiu a relacéo sélidos soluveis
totais/acidez total titulavel.

Palavras-chave: ciclo fenolégico, irrigacédo por pulsos, salinidade, Solanum
melongena L.



MANAGEMENT STRATEGIES WITH BRACKISH WATER IN THE CULTIVATION
OF EGGPLANT

ABSTRACT: Eggplant is a vegetable rich in nutrients that has been gaining
prominence in the market due to its medicinal properties, however its production is
affected by the inadequate moisture content in the soil, mainly during the flowering and
fruit formation phase. Another factor that also affects the production of this vegetable
is the use of brackish water, since eggplant is considered moderately sensitive to
salinity. The study aimed to evaluate the influence of drip and pulse irrigation in two
periods of phenological cycle of the eggplant crop using water with different levels of
salinity. The experimental design was randomized blocks, in a 4 x 4 factorial scheme,
with five replications, totaling 80 plots. The treatments were composed by the
combination of four forms of water application: drip and pulses throughout the cycle;
drip in the initial period (up to 65 DAT) followed by pulses in the final period (65 to 100
DAT) and vice versa; and four salinity levels of irrigation water - ECw (0.3; 1.5; 3.0; 4.5
dS m?). Growth variables (plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area
and dry mass of the aerial parts) were evaluated, in addition to absolute and relative
growth rates, production components (number of fruits, length and diameter of the fruit)
and total production), water consumption and water use efficiency, and pH and
electrical conductivity of the soil saturation extract after harvest. For the physico-
chemical analysis of the fruit, total soluble solids content, pH of the fruit, total titratable
acidity and the total soluble solids / total titratable acidity ratio of treatments irrigated
by drip and pulses during the whole cycle under the same saline levels were evaluated.
The increase in ECw above 1.5 dS m! reduced eggplant growth, in addition to the total
production, fruit length and water use efficiency. The application of water by pulses in
the reproductive phase provided a greater number of leaves and leaf area and higher
rates of absolute and relative growth of height and leaf area under low salinity water
and with the increase in salinity maintained greater production of dry mass of the aerial
parts. Pulse irrigation provided greater water savings and also higher electrical
conductivity of the soil saturation extract at a depth of 0-0.30m. The increase in water
salinity increased the content of total soluble solids and total titratable acidity, but
decreased the ratio of total soluble solids / total titratable acidity.

Keywords: phenological cycle, pulse irrigation, salinity, Solanum melongena L.
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1. INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.) € um furto de consumo mundial e comumente
cultivado em regides subtropicais e tropicais, originaria da india e introduzida no Brasil,
no século 16 pelos portugueses (Scorsatto et al., 2017). Atualmente é cultivada por
pequenos produtores em quase todo o territorio brasileiro, segundo dados do IBGE —
Censo Agropecuario, no ano de 2017, a producao foi de 71.224 toneladas de berinjela,
sendo 5.282 toneladas produzida na regido Nordeste.

O cultivo da berinjela vem se consolidando no mercado através das suas
propriedades medicinais, sendo boa fonte de minerais e vitaminas, rica em fibras e
baixo teor lipidico, contém uma variedade de fitoquimicos, como polifendis, que
conferem importantes beneficios a saude, redutor do colesterol e tem propriedades
antioxidantes, como antocianinas e &cidos fenoldgicos (Carvalho; Lino, 2014,
Scorsatto et al., 2017).

O déficit de agua no solo é particularmente prejudicial a berinjela durante a fase
de formacéo de frutos/colheita, pois provoca o abortamento de flores e de frutos e
reduz o crescimento de frutos e a produtividade, deprecia a qualidade dos frutos, seja
por favorecer ma formacdo durante a fertilizacdo, desigualdade de formatos e
tamanhos, podridédo apical ou sabor amargo (Carvalho et al., 2004; Bilibio et al., 2010;
Marouelli et al., 2014).

Além do teor de umidade, a concentracdo de sais na agua de irrigacdo pode
prejudicar a germinacao, o desenvolvimento e a produtividade da cultura da berinjela
que é considerada uma cultura moderadamente sensivel a salinidade (Unliinkara et
al., 2010; Limaetal., 2015). A salinidade do solo induz o aumento da presséo osmoética
dificultando a absorcao de agua pelas plantas onde ha uma diminui¢éo no crescimento
da parte aérea, com reducdo da expansao foliar e inibicdo da formacédo de gemas
laterais; e a absorcéo de excesso dos ions toxicos (Na* e CI") que pode levar a inibi¢cao
da fotossintese e dos processos biossintéticos causam interferéncia nos processos
fisiologicos e o desequilibrio nutricional (Dias et al., 2016; Taiz et al.,, 2017). No
entanto, é importante conhecer o nivel de salinidade limitrofe, que pode variar
conforme o gendtipo, e sua resposta ao aumento da salinidade do solo nas plantas,
pois existe diferenca de tolerdncia entre cultivares de berinjela (Hannachi; Van
Labeke, 2018).
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A irrigacdo com agua salobra nas areas agricolas tem-se tornado uma realidade
comum entre os agricultores, principalmente em regides de clima semiarido como
ocorre no Nordeste Brasileiro. Nessas regibes sdo comuns as aguas dos
reservatorios e subterrdneas possuirem elevadas concentragfes de sais. Portanto,
para 0 seu uso € necessario a ado¢cao de estratégias agronémicas adequadas que
possibilita minimizar as reducdes de rendimento, no que se refere ao controle da
salinidade na zona radicular, especialmente durante a germinagdo e nas fases
fenoldgicas iniciais (Dias et al., 2016). Isto pode ser conseguido aumentando a
frequéncia de irrigacdo ou satisfazendo a exigéncia de lixiviacao.

A irrigacdo por gotejamento € um sistema atrativo por oferecer inumeras
vantagens, principalmente ao se aplicar a agua apenas no entorno da planta e ndo
em toda a area (Marouelli et al., 2014). Por essa raz&o, ha reducéo nas perdas por
evaporacao, percolacdo e escoamento superficial, aproveitando melhor a agua
disponibilizada, além disso, possui melhor controle da lamina d’agua aplicada,
tornando-se mais eficiente quando comparado aos sistemas de irrigacao por asperséao
(Félix, 2017).

Uma técnica que pode proporcionar melhor rendimento das culturas, maior
eficiéncia do uso da agua e reduzir os efeitos da salinidade, € a irrigacédo por pulsos.
Esta consiste na aplicacéo fracionando a lamina de irrigacao necessaria, seguida por
um periodo de repouso, esse processo é repetido varias vezes até toda a lamina ser
aplicada (Almeida et al., 2018).

A irrigacdo por pulsos proporciona aumento do movimento da dgua mais na
direcdo horizontal do que na direcdo vertical, 0 que mostra uma vantagem, para
reducdo da percolacdo profunda da dgua sob a zona radicular da cultura, enquanto
obtém uma ampla propagacao horizontal de umedecimento (Abdelraouf et al., 2012;
Ismail et al., 2014). Arriero (2019) observou que no cultivo da berinjela, a irrigacéo por
pulsos em relacdo ao gotejamento continuo permitiu a obtencéo de maior crescimento
e producao comercial, porém na fase inicial de crescimento avaliada até aos 34 e 65
dias apds o transplantio, o desempenho da cultura foi melhor por gotejamento
continuo.

Diante o exposto, este trabalho prop6s avaliar as variaveis biométricas, a
producdo, consumo hidrico e eficiéncia do uso da agua e qualidade pds-colheita da

berinjela quando se utiliza a irrigagcdo com agua salobra por gotejamento e por pulsos.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. BERINJELA
2.1.1. ASPECTOS GERAIS DA CULTURA

A berinjela (Solanum melongena L.) pertence a familia Solanaceae; a mesma
familia do tomate, pimentédo, batata inglesa e jil6, que possuem grande importancia
socioecondmica (Oliveira et al., 2011). A berinjela € originaria da india e foi introduzida
no Brasil no século XVI pelos portugueses. Segundo o IBGE — Censo Agropecuério,
no ano de 2017, o Brasil produziu 71.224 toneladas de berinjela, com destaque para
aregiao Sudeste com cerca de 52.312 toneladas e, o Nordeste produziu apenas 5.282
toneladas (IBGE, 2017).

A berinjela é uma cultura perene, porém é comumente cultivada como anual, €
uma planta arbustiva, com caule semilenhoso, e pode alcancar altura superior a um
metro. Apresenta ramificacbes bem desenvolvidas, sistema radicular profundo
superiores a um metro, com flores hermafroditas, violaceas, com 4 a 5 cm de diametro,
as vezes com uma pequena mancha amarela, possui célice verde e coberto por pelos
(Filgueira, 2007).

A berinjela € uma planta tipicamente tropical, e uma das culturas oleraceas
mais exigentes em temperatura, sendo inclusive, favorecida pelo calor. Tolera
temperatura média diurna de 25 a 35 °C e noturna de 20 a 27 °C, e umidade relativa
do ar de 80%, porém temperatura menor que 14 °C inibe o crescimento, floracédo e
frutificacao (Filgueira, 2007; Ribeiro, 2007).

O consumo dessa solanacea cresceu devido as suas propriedades medicinais,
principalmente antioxidantes, anti-inflamatoérias, cardioprotetoras, anti-obesidade,
anticancerigenas, auxilia na reducdo do colesterol, risco de doencas coronarianas e
ser fonte de varias vitaminas e sais minerais (Plazas et al., 2013; Carvalho; Lino, 2014;
Gurbiz et al., 2018).

Dentre as cultivares mais produzidas, a Florida Market € bem aceita no
mercado. Esta é originaria da Universidade da Flérida, possui polinizacdo aberta, e
seus frutos sdo longos—ovalados com colora¢ao vinho escuro brilhante. Seu ciclo é de
110 dias, o peso do fruto varia de 250 — 350 g, comprimento de 16 — 20 cm e diametro
entre 7—9 cm (ISLA, 2018). Segundo Antonini et al. (2002) essa cultivar tem producao
de 2,48 kg planta 1.



16

2.1.2. EXIGENCIAS DE SOLOS E NUTRICIONAIS

A berinjela tem-se um melhor desenvolvimento em solos de textura média,
profundos, ricos em matéria organica, com boa retencédo de umidade e bem drenados,
uma vez que a cultura ndo tolera encharcamento, mas também pode ser cultivada em
diversos tipos de solos, desde os arenosos até os muito argilosos (Ribeiro, 2007).

Embora essa cultura apresente boa tolerancia a solos &cidos, a faixa de pH
ideal é entre 5,5 a 6,8, e quando necessario a calagem, procura-se elevar a saturacao
de bases para 70% e o pH para 6,0 (Filgueira, 2007).

A quantidade de adubo a ser aplicada é determinada com base na andlise
quimica do solo. Para cultivo protegido de berinjela, Trani (2014) recomenda para a
adubacdo de plantio variando de 40 a 60 kg ha! de N, 60 a 240 kg ha! de P20s e de
30 a 160 kg ha' de K20. Em se tratando de uma solanacea-fruto exigente em K, a
adubacdo NK em cobertura € mais favoravel, inclusive a adubacdo complementar

contendo K favorece a qualidade dos frutos (Filgueira, 2007).

2.1.3. CICLO FENOLOGICO DA BERINJELA

O ciclo fenologico da berinjela ndo segue 0 mesmo padrdo que a maioria das
plantas cultivadas, pois dependendo do gendtipo, seu ciclo 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). Além disso, o consumo hidrico da planta é influenciado por cada fase
fenoldgica

O ciclo fenolégico da berinjela de 134 dias sob cultivo convencional, Carvalho
et al. (2012) encontraram um consumo de agua de 388,1 mm, sendo que as fases de
desenvolvimento foram divididas em relacédo ao coeficiente de cultura (Kc) definidas
como: do transplantio até a floragdo foram de 29 dias apds o transplantio (DAT)
(Kc=0,83); da floracao até frutificacdo de 30 — 58 DAT(Kc= 0,77); da frutificacdo até a
primeira colheita foi de 59 -72 DAT(Kc= 0,90); e da primeira colheita até o fim do ciclo
da cultura foram 73 — 134 DAT (Kc= 0,97). No entanto, a fase mais sensivel ao déficit
hidrico é o estadio fenoldgico de formacéo de frutos/colheita da berinjela com duragéo
de 137 dias, quando comparado a fase de poés-transplantio/abertura da gema floral
com duracao de 27 dias (Bilibio et al., 2010).
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Lima (2009) e Félix (2017) também afirmam que na cultura da berinjela o déficit
hidrico € particularmente prejudicial durante os estadios de florescimento e

frutificagé@o, podendo levar ao abortamento de flores e frutos com ma formacéo.

2.1.3. CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DO FRUTO

A maximizacdo da producdo com elevada qualidade dos produtos esta
relacionada com um manejo adequado da cultura no campo, com melhores genoétipos
e condicoes favoraveis, sendo a qualidade conferida por um conjunto de atributos na
ocasiado da colheita (Morais, 2017). No caso da berinjela, o ponto ideal de colheita é
determinado visualmente, de uma maneira geral, os frutos devem apresentar
coloracdo brilhante, polpa macia e firme, calice verde e tamanho do fruto,
caracteristicas tipicas de frutos que ndo completaram seu ciclo de maturacdo (Henz;
Moretti; Mattos, 2006). Essas séo caracteristicas fundamentais a serem avaliadas no
momento da colheita que interferem na comercializacdo. No entanto, outros atributos
destrutivos podem ser analisados para avaliar a qualidade dos frutos.

O conteldo de sdlidos soluveis, medido em °Brix, € um parametro de qualidade
para avaliar o amadurecimento que é utilizado como uma medida indireta do teor de
acucares, uma vez que aumenta a medida que esses teores vao se acumulando no
fruto (Chitarra; Chitarra, 2005). Vilas Boas (2014) afirma que o teor de sélidos soltveis
totais é usado como indicador de maturidade e também determina a qualidade do fruto
e tem importante papel no sabor, sendo assim, teores mais altos sdo desejaveis para
uma melhor qualidade de consumo dos frutos.

Em cinco variedades de berinjelas o teor de sélidos sollUveis totais ndo diferiu
entre cultivares com o valor médio na polpa de 3,9° Brix (Muy et al., 2002). 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 de 4,39 e 4,83 °Brix, respectivamente.

Outro parametro para avaliar a qualidade do fruto é a acidez titulavel representa
um dos principais componentes do sabor, pois sua aceitacdo depende do balanco
entre acidos e agucares, a perda de acidez é considerada como desejavel em grande
parte dos frutos e importante para o processo de amadurecimento, e provavelmente
sao convertidos em acucares (Chitarra; Chitarra, 2005). Para o fruto da berinjela,
Heras et al. (2013) encontraram valores de 0,14 e 0,20% de acido citrico em duas
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cultivares (Morada e Lila) e Muy et al. (2002) encontraram valores de acidez variando
de 0,112 a 0,188 % de &cido citrico em cinco variedades de berinjelas.

A razdo sélidos sollveis totais e acidez total titulavel & outro parametro/variavel
de qualidade, pois reflete o balanco entre os agucares e o0s &cidos nos frutos, uma das
formas mais utilizadas para a avaliacdo do sabor, sendo mais expressiva do que a
medicao isolada de acucares ou da acidez, para se ter uma ideia mais real do sabor
(Chitarra; Chitarra, 2005).

As caracteristicas de qualidade do fruto de berinjela podem ser afetadas pela
concentracdo elevada de sais na agua de irrigacdo, o manejo do solo e da agua
(Radicetti et al., 2016; Paiva et al., 2018; Wakchaure et al., 2020). Assim, € importante
analisar a qualidade do fruto da berinjela por se tratar da parte comercial da planta
quando o objetivo for avaliar diferentes estratégias de manejo da agua na cultura.

2.2 EFEITO DA SALINIDADE NA PLANTA E NO SOLO

De modo geral, independente da fonte, ha presenca de sais na agua. Dessa
forma, o0 uso continuo de areas sob irrigacdo acarreta acimulo de parte desses sais
na camada de solo agricultavel, sendo que a outra parte é absorvida pelas plantas ou
lixiviada (Medeiros et al., 2012).

Conforme Jamil et al. (2011) estima-se que no mundo cerca de 20% do total de
terras cultivadas e 33% das terras irrigadas sejam afetadas pela salinidade. Além
disso, segundo 0 mesmo autor, as areas salinizadas estdo aumentando a uma taxa
de 10% ao ano devido a, baixa precipitacdo, alta evaporacdo da superficie,
intemperismo de rochas, irrigacdo com agua salobra e mas praticas culturais.

O efeito dos sais sobre a estrutura do solo ocorre devido a interacao
eletroquimica entre cations existente e a argila. A salinidade provoca desestruturacao,
aumento da densidade e reducéo das taxas de infiltracdo de agua no solo (Dias et al.,
2016). A predominancia de sédio aumenta a espessura da dupla camada idnica,
sendo a principal caracterizacdo desse efeito é a expansdo da argila quando
umedecida e a concentracdo quando seca. Assim, seu excesso ha solucao do solo
provoca a dispersao da argila e, desta forma, acarreta em uma camada adensada que
dificulta o crescimento, respiracéo, expansao radicular, além da absorcdo de 4gua e
fixacdo de CO:2 pela planta (Schossler et al., 2012).

O acumulo desses sais influencia também as propriedades quimicas do solo

que estdo relacionadas, dentre outros fatores, ao pH, pois 0 mesmo afeta a
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disponibilidade da maioria dos nutrientes essenciais nos solos, embora uma das
caracteristicas de solos salinos seja a alcalinidade, existem trabalhos que mostram
que a irrigacéo pode causar acidificacdo dos solos por causa da redugéo do contetdo
de bases trocaveis (Vasconcelos, 2014).

Nas propriedades quimicas do solo, o0 aumento das concentracdes de sais e
sodio trocavel, ocasiona a reducdo de sua fertilidade e na germinacdo, reduz o
gradiente de potencial entre o solo e a superficie da semente, restringindo a captacao
de 4gua pela semente, e assim reduzindo as taxas de germinacdo (Azevedo et al.,
2017).

A salinidade pode afetar as plantas pelo decréscimo do potencial osmético da
solucéo do solo, pois ir4 exigir um maior gasto de energia pela planta para absorver
agua e os elementos vitais, devido a maior concentracdo de sais no solo. E também
pela toxidez de determinados ions, principalmente sédio, cloretos, boro e
bicarbonatos, que em alta concentracdo provocam disturbios fisiolégicos nas plantas
(Pedrotti et al., 2015).

A presenca de ions na agua de irrigacdo também pode causar problemas de
fitotoxicidade, podendo ter toxicidade direta para varios processos fisiolégicos da
planta ou desequilibrios nutricionais. Esses problemas surgem quando o0s ions
absorvidos se acumulam em excesso no tecido da planta, causando reducdes no
rendimento, independentemente da concentracao total de sais no solo (Dias et al.,
2016).

Os transtornos fisiolégicos e bioquimicos em plantas causadas pela salinidade
sdo: a reducao do potencial hidrico, desidratacdo celular e citotoxicidade ibnica, que
consequentemente provoca efeitos secundarios reduzindo a expansao celular/foliar e
as atividades celulares e metabdlicas, fechamento estomético e inibicdo fotossintética,
absciséo foliar, alteracdo na particdo do carbono, entre outros processos fisioldgicos
(Taiz et al., 2017).

As plantas adaptadas a ambientes salinos sdo denominadas halofitas,
engquanto que as plantas ndo adaptadas a salinidade, sdo chamadas de glicofitas e
representam a maioria das culturas existentes. A vantagem das haldfitas sobre as
glicofitas sdo provenientes da melhor atuacdo em mecanismos de tolerancia que
proporcionam um manejo eficiente em acumular e compartimentar solutos (Esteves;
Suzuki, 2008; Taiz et al., 2017).
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As estratégias bioquimicas e moleculares para tolerar o estresse salino incluem
acumulacéo ou excluséo seletiva de ions, controle da entrada de ions pelas raizes e
transporte para as folhas, compartimentalizacdo de ions a nivel celular (vacuolos) e
estrutural (folhas), sintese de osmodlitos; alteracdes nas vias fotossintéticas,
modificacbes na estrutura de membrana, inducdo de enzimas antioxidantes e
horménios (Pedrotti et al., 2015).

Conforme Moura e Carvalho (2014), para o0 manejo da salinidade do solo, deve-
se levar em consideracgédo, além da qualidade da 4gua de irrigacdo, o0 uso de espécies
el/ou cultivares tolerantes a salinidade, o clima da regido, o tipo de solo e as praticas
de manejo da a4gua e do solo, visto que todos esses fatores podem influenciar a
concentracdo de ions no solo e causar impactos sobre a produtividade das culturas.

Portanto, diversos fatores devem ser analisados na implantacdo de qualquer
cultura, principalmente nas regifes semiaridas onde sdo comuns problemas com

qualidade de agua e solos.

2.2.1. SALINIDADE DA AGUA NO CULTIVO DE BERINJELA

Segundo Unliinkara et al. (2010), a berinjela é classificada como uma cultura
moderadamente sensivel a salinidade, apresenta perda de rendimento de 4,4% por
aumento unitario da salinidade da agua de irrigacéo a partir de 1,5 dS mt. Enquanto,
Silva et al., (2013) verificaram queda de producao de berinjela, em estufa, de 8,65%
para o incremento de 1 dS m'! na salinidade do solo, acima da salinidade limiar, que
foi de 1,71 dS m™. Oliveira et al. (2011), concluiram que um nivel de salinidade da
agua acima de 2,5 dS m afetou significativamente causando reducédo na altura de
planta, diametro do caule, nimero de folhas e a &rea foliar da berinjela.

Lima et al. (2015) também encontraram que o acréscimo unitario da
condutividade elétrica da &gua de irrigacdo causa decréscimo de 13,5% na
produtividade de frutos da berinjela, além de afetar negativamente o diametro do
caule, altura das plantas, niumero de folhas e area foliar com reducéo linear devido ao
aumento da salinidade.

Véras et al. (2017) verificaram que a irrigagdo com aguas salobras a partir de
0,8 dS m! afeta negativamente o crescimento e a producdo de matéria seca de
berinjela. Enquanto que Araujo et al. (2019) concluiram que a berinjela tolera agua

com nivel de salinidade de 2,2 dS m! no crescimento e no acimulo de biomassa.
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Alguns autores observaram o efeito da salinidade na agua de irrigacdo nas
caracteristicas de qualidade do fruto da berinjela. Santos (2018) verificaram alteracfes
no pH da polpa, teor de solidos soluveis totais, acidez total titulaveis e na relagéo
destes na berinjela cv. Cica quando utilizaram &gua salobra e adubacao célcica e
potassica. Oliveira et al. (2014) e Lima et al. (2015) encontraram que a salinidade da
agua de irrigacdo afeta negativamente variaveis fisicas como numero de frutos,
comprimento, didmetro e massa média de frutos

Devido a essas divergéncias de tolerancia ao nivel de salinidade, Lima et al.
(2015) afirmam que € necessario a realizacdo de estudos para avaliar a resposta da

cultura para cada regiao de cultivo.
2.3. ESTRATEGIAS DE CULTIVO NO SEMIARIDO
2.3.1. IRRIGACAO LOCALIZADA

Na irrigacdo localizada aplica-se agua mais frequentemente na forma
aspergida (microaspersao), fluxo continuo (bubbler) ou de gotas, na superficie ou na
subsuperficie do solo (gotejamento). Esta Ultima se caracteriza por pequenas
aplicacdes de volumes de agua, na forma de gotas com alta frequéncia, irrigando as
areas localizadas na zona radicular das plantas, molhando uma fracéo da superficie
do solo, reduzindo as perdas e apresentando maiores valores de eficiéncia de
aplicacao (Frizzone et al., 2012; Testezlaf, 2017).

As principais vantagens da irrigacdo por gotejamento sdo: economia de mao
de obra; distribuicdo mais uniforme de agua e dos produtos quimicos, além da
possibilidade de economia de agua e fertilizantes; adaptacdo ao gradiente do solo;
poucas perdas por percolacdo, evaporacdo, e deriva de energia elétrica ou
combustivel; reducéo da incidéncia de pragas e doencas e do desenvolvimento de
plantas daninhas; apresentacdo de elevada eficiéncia na aplicagcdo de &gua;
possibilidade de uso de agua com alta salinidade (Mantovani et al., 2009; Biscaro,
2014).

Quando a irrigacdo € feita com agua salobra, o método de aplicacdo por
gotejamento pode reduzir o risco da salinidade para as plantas devido a alta
frequéncia de irrigacdo e ao elevado conteido de agua na zona radicular diluir a
solucéo do solo, também por causar movimento dos sais para fora da regido de maior
atividade das raizes e além disso, elimina os danos causados as folhas pela irrigacdo

por aspersao com agua salina (Dias et al., 2003; Frizzone et al., 2012). O gotejamento



22

torna-se o melhor sistema de irrigacdo, visto que o potencial matrico € mantido
préximo de zero no ambiente radicular, o que reduz os efeitos osmoticos dos sais na

planta (Lacerda et al., 2016).

2.3.2. IRRIGACAO POR PULSOS

A irrigacdo por pulsos também conhecida como irrigacdo intermitente, que
conforme Karmeli e Peri (1974) € uma técnica de irrigacao formada por uma sucessao
de ciclos de tempo de irrigacdo, em que cada ciclo possui duas fases: a fase de
operacdo seguida da fase de descanso ou nao-operatodria. Essa técnica pode ser
empregada em qualquer método de irrigacdo, no entanto, o mais viavel € o de
gotejamento (Ismalil et al., 2014).

Segundo Elmaloglou e Diamantopoulos (2008), reduzir as perdas de agua entre
os diferentes sistemas de irrigacdo é o principal objetivo dos estudos tedricos e
experimentais realizados em todo o0 mundo e a irrigacdo por pulsos pode ser uma
maneira de economizar agua.

A irrigacdo por pulsos é caracterizada pela quantidade de pulsos e a duragéo
da fase de repouso. Para Garcia-Prats e Guillem-Pico (2016) é importante o
aperfeicoamento de um procedimento para a determinacdo dessas caracteristicas,
adotando como referéncia, as condi¢des do solo, clima, cultura, além de observacdes
técnicas referidas a operacao do sistema de irrigacdo. Ja Lieth e Oki (2019) afirmam
gque a duracdo do periodo de repouso entre os pulsos € determinada pela
condutividade hidraulica do substrato, pois determina como a agua se difunde
lateralmente na zona da raiz.

A irrigagcdo por pulso proporciona formato de area molhada diferenciado
guando comparado ao gotejamento convencional. Andrade, Almeida e Lima (2014)
constatou a formacao do bulbo mais alongado horizontalmente com a utilizagéo do
gotejamento por pulsos, tendendo a um formato retangular e uma maior concentragao
de umidade na camada superficial do solo, enquanto que o gotejamento continuo
proporcionou bulbos com formato eliptico, tendo o maior teor de agua no centro do
bulbo. Em solo arenoso, 0 gotejamento por pulsos aumentou a largura do bulbo
molhado e sua profundidade diminuiu & medida que o tempo de operacédo reduzia para
uma mesma quantidade de agua aplicada (Ismail et al., 2014).

Os efeitos da irrigacdo via gotejamento por pulsos foram verificadas por alguns

autores, como Abaza et al. (2016) que observaram um acréscimo na eficiéncia do uso
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da agua com o uso da irrigacao via gotejamento por pulsos, o que provavelmente
ocorreu devido a diminuicdo da infiltracdo da dgua, aumentando o teor de umidade
inicial, que era acrescido conforme o nimero de pulsos. Segundo 0os mesmos autores,
a técnica de pulsos favoreceu a altura de plantas do milho e aumentou o rendimento
de graos, com acréscimo de 46 e 35,7% na produtividade obtidas em duas estacdes,
em relacdo ao gotejamento continuo.

A eficiéncia de irrigagdo por gotejamento por pulsos alcanca em 97% a
eficiéncia de aplicagdo quando aumenta o numero de pulsos, sendo calculada pela
divisdo do volume de agua armazenada na zona das raizes pelo volume de agua
aplicada (Bakeer et al., 2009). Em tomate, a irrigacao intermitente com trés pulsos na
cultura do tomate melhorou o tamanho dos frutos, o grau de maturacéo e o teor de
vitamina C, apesar de ter causado reducao do rendimento total da cultura (Elnesr et
al., 2015).

No cultivo da berinjela, Arriero (2019) conclui que a irrigacdo por pulsos em
relagdo ao gotejamento continuo permitiu a obtencdo de maior altura da planta, area
foliar, nimero de frutos comerciais, producdo comercial, além de que retardou a
evolucdo da salinidade no solo, e também proporcionou menor perda dos frutos de
berinjela, com baixas reduc¢des entre a producéo total e comercial.

A irrigagcdo por pulso vem sendo aplicada como estratégias para mitigar os
efeitos dos sais na planta causada pela irrigacdo com agua salobra. Ao avaliar o
cultivo de feijao-vagem irrigado por gotejamento por pulsos com &gua salobra,
Almeida et al. (2018) nado verificaram aumento da producdo, ao utilizar agua de
abastecimento, como uso da irrigacdo por pulsos em relacdo ao gotejamento
continuo. Entretanto, a interacdo entre os fatores indicou maior vantagem do uso da
técnica por pulsos ao se utilizar agua salobra. Dessa forma, a irrigacao por pulso pode
ser uma alternativa para os agricultores irrigantes, principalmente em areas onde a

Unica disponibilidade de agua possui qualidade inferior a desejada.
3. MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

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 no municipio de Cruz das Almas, Bahia, situado na
Regido do Reconcavo Baiano, a 12°40°'39” latitude Sul, 39°40°23” longitude Oeste de
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Greenwich, altitude de 220 m. O clima da regido é considerado tropical quente e umido
com pluviosidade média anual de 1.170 mm (Guimaraes et al., 2015). Durante o
ensaio, no periodo de abril a julho de 2019, a temperatura média foi de 25,5 °C e a

umidade relativa em média foi de 79% (Figura 1).
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Figura 1. Valores maximos, minimos e médios da temperatura do ar (A) e da umidade

relativa do ar (B) no interior do ambiente protegido em funcéo do periodo experimental.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial, com 16 tratamentos (4 x 4), com 5 repeticdes, totalizando 80 unidades
experimentais (Figura 2). Foram duas formas de aplicacdo da agua em dois periodos
do ciclo fenoldgico da berinjela, sendo que o primeiro periodo foi até os 65 dias apos
o transplantio (DAT) e consistiu no crescimento inicial até o florescimento e o periodo
final foi de 65 a 100 DAT consistindo da frutificacédo até a ultima colheita. Dessa forma
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os tratamentos foram irrigacéo por gotejamento durante todo o ciclo (G); irrigacéo por
pulsos durante todo o ciclo (P); gotejamento no periodo inicial seguido por pulsos no
periodo final (G/P); e irrigacdo por pulsos no periodo inicial seguido por gotejamento
no periodo final (P/G). Foram utilizados quatro niveis de condutividade elétrica da

agua de irrigacdo: 0,3 dS m (controle - 4gua de abastecimento), 1,5, 3,0e 4,5dS m"
1

Figura 2. Disposigéo das plantas, conforme tratamentos na estufa.

Aos 65 dias apds transplantio (DAT) foi realizado a inversdo da forma de
aplicacao de agua via gotejamento por pulsos e vice-versa, dessa forma as avaliacdes
feitas antes desta data foram consideradas apenas duas formas de aplicacao de agua.
Aos 65 DAT a maioria das plantas apresentavam flores e alguns frutos em inicio de

formacéo.
3.3 PREPARO DO SOLO

O solo utilizado, classificado como Latossolo Amarelo Ditrocoeso tipico (Densic
Ferralsol; Oxisol) de baixa fertilidade e horizontes subsuperficiais coesos, foi coletado
na camada 0-20 cm no campus da UFRB. O solo foi acondicionado em recipientes
com capacidade para 100 L, preenchido com uma camada de brita e
aproximadamente 150 kg de solo devidamente peneirado, destorroado e
homogeneizado. A camada de brita e 0 solo foram separados por uma tela, também
foi instalada uma mangueira de 16 mm na parte inferior de cada caixa, para a
drenagem. Na Tabela 1 encontra-se os atributos fisicos e quimicos do solo que foi
utilizado, determinado seguindo-se as metodologias recomendadas por Teixeira et al.

(2017). A partir da analise quimica do solo e seguindo as recomendacdes de Trani
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(2014) para a cultura, foi realizada 60 dias antes do transplantio a calagem pelo
meétodo da elevacdo da porcentagem de saturacdo por bases, utilizando 0,065 kg de
calcario dolomitico, e a adubacdo de fundacdo composta por 0,046 kg fosfato
monoamoénico (MAP) e 0,013 kg de cloreto de potéssio (KCI) por recipiente, além de
2 L de esterco curtido, aplicado em toda superficie da caixa . A adubacao de cobertura
foi aplicada aos 30, 60 e 90 DAT, com 0,0033 kg de ureia e 0,0025 kg de KCI por
planta. Para o célculo da adubacéo foi considerado a area da caixa de 0,5 m?2,

Tabela 1. Caracterizacao fisica e quimica antes da correcdo do solo utilizado no
experimento.

MO pH P K CatMg Ca Mg Al H+Al Na S CTC V%
% mg dm-3 e -cmole dM3---mmmmmemme e

1,18 51 1,3 48 1,5 10 05 0,2 3,0 0,040 1,66 4,66 35,62

Capacidade de campo Ponto de murcha Areia Silte  Argila Textura

10kPa (cm?3 cm®) 1500kPa (cm3 cm) (g kg?)
0,4507 0,185 682,5 2022 1153  |ranco
arenosa

Andlise realizada pelo LAFSMA — Laboratério de Analise de Fertilizantes, Solo e Monitoramento
Ambiental LTDA — Cruz das Almas — BA.

3.4 SEMEADURA

A semeadura da cultivar Florida Market foi realizada em bandejas de polietileno
de 50 células, contendo fibra de coco misturado com humus de minhoca na proporcao
2:1 (base volume), sendo semeadas trés sementes por célula. Com 15 dias apés a
emergéncia, foi feito o desbaste deixando apenas uma planta por célula. O
transplantio ocorreu quando as plantas apresentavam 4 a 5 folhas definitivas, aos 30

dias apos a semeadura (Figura 3).

Figura 3. Disposicédo das mudas em bandeja apés o desbaste.
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3.5 FORMAS DE APLICACAO DA AGUA

As formas de aplicacdo de agua foram via irrigacdo por gotejamento, com um
emissor por caixa do tipo convencional com vazdo nominal de 4 L h%, entretanto
devido a pressédo fornecida pela eletrobomba a vazdo de funcionamento foi de 2,1 L
ht e coeficiente de uniformidade de Christiansen de 91%. Os emissores foram
conectados a microtubos de 5 mm e estes conectados a tubos de polietileno de 20
mm.

A aplicagdo de &gua via pulsos consistiu na seguinte forma: a partir da
determinacao do tempo de irrigacédo, esse foi fracionado igualmente em seis vezes
(pulsos), com intervalo de 30 minutos entre 0s pulsos.

Para o controle da irrigacédo por pulsos foi utilizado um controlador digital, que
possuia quatro saidas e 24 programacdes. Estas 24 programacdes foram divididas

em seis - as quais consistirdo nos seis pulsos - para cada saida (Figura 4).

WAL ERY
a4 LuaLiiib)

- B
PR RO NP VRN TR AR

Figura 4. Controlador da irrigacéo por pulsos.

3.6 MANEJO DE IRRIGACAO

Para o céalculo da lamina de irrigacdo foi utilizada a curva caracteristica de
retencdo da agua no solo (Figura 5), obtida segundo o modelo de van Genuchten

(1980) apresentado pela Equacéao 1.

0,486-0,101

0=0,101+ R (Equacéo 1)

|1+(0,056 |w|)1'345]0‘
Em que:
0 - umidade do solo (cm3 cm™3); e,

WY - potencial matricial (kPa).
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O ajuste do modelo foi feito com o auxilio do programa Soil Water Retention
Curve - SWRC (Dourado Neto et al., 2000).
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Umidade do solo (cm3/cm3)

Figura 5. Curva caracteristica de retencao de agua do solo, obtida pela metodologia
de van Genuchten (1980), utilizado no experimento para determinagcao da lamina a
ser aplicada

Foi instalado um tensidmetro a 0,15 m de profundidade, em trés repeticbes de
cada tratamento (Figura 6). Foram realizadas leituras diarias nos tensibmetros e a
irrigacdo ocorreu quando a tensdo média obtida nas leituras foi maior ou igual a 15
kPa, sendo esta a melhor tensdo sugerida por Bilibio et al. (2010) para berinjela. A
irrigacdo tem como intuito de elevar a umidade a capacidade de campo. O tempo de
irrigacdo foi calculado a partir da lamina bruta determinada pela Equacao 2,

considerando a profundidade efetiva do sistema radicular igual a 0,30 m.

- (ecc‘eatual) Z"PW*A

Ti Ea'q

(Equacéo 2)

Em que:

Ti - tempo de funcionamento (min);

Bcc - umidade do solo na capacidade de campo (cm® cm3), considerado 0,4507
cm® cm3;

Bawal - umidade do solo atual (cm?3 cm-3);

Z - profundidade efetiva (mm) considerado 300 mm

PW - porcentagem de area molhada (decimal), considerado 0,5;

A - area do caixa (m?) considerado 0,5 m?;

Ea - eficiéncia de aplicacéo (decimal), considerado 0,91;

g - vazao do emissor (L mint) considerado 0,035 L min-t
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Figura 6. Disposi¢cédo da muda de berinjela tensiometro e gotejador em cada
recipiente

3.7 AGUA SALOBRA

As aguas salobras, com CE desejada foram preparadas dissolvendo o cloreto
de sédio (NaCl) na 4gua de abastecimento, cujo valor de CE foi aferido através de um
condutivimetro de bancada com correcéo para temperatura 25 °C. Para o preparo dos
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacéo considerou a relacdo entre CEa e
concentracéo de sais, extraida de Richards (1954), conforme a equacao 3:

Q NaCl (mg L") = 640 x CEa (dS m™) (Equacio 3)
Em que: Q é a quantidade de sal (NaCl) a ser dissolvido na agua; e CEa é a

condutividade elétrica desejada.

3.8 VARIAVEIS ANALISADAS

3.8.1 VARIAVEIS DE CRESCIMENTO

As seguintes variaveis de crescimento foram avaliadas aos 60 e 100 DAT:

a) Altura de plantas (AP, cm), foi obtida conforme a distancia entre o colo até a
insercdo do meristema apical, medida com o auxilio de uma fita métrica;

b) Diametro do caule (DC, mm), foi determinado a 3 cm do colo, a fim de
padronizar os dados, utilizando paquimetro digital,

c) Numero de folhas (NF), foi quantificado restringindo apenas as folhas com a
largura minima de 3 cm;
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d) Area foliar (AF, m?), foi determinada conforme a equacio recomendada por
Hinnah et al. (2014) sendo AF = 0,4395 x C x L1995 em que: C é o
comprimento (cm) considerando-se a distancia desde o 4pice da folha até a
insercédo do peciolo com o limbo foliar, e L a largura (cm) perpendicular ao
alinhamento da nervura central;

e) Massa seca da parte aérea (MSPA, g), ao final do experimento foi realizado
o corte na base de cada planta foram colocadas em saco de papel e levada
para a estufa de circulagdo forcada de ar a 65 °C por 72 horas, e em seguida
foi pesada a massa seca da parte aérea, utilizando uma balanca de precisao
(0,01 g).

3.8.2 TAXAS DE CRESCIMENTO ABSOLUTO E RELATIVO

As taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) para altura de plantas,
didmetro do caule e area foliar foram analisadas, segundo as Equacdes 4 e 5

(Benincasa, 2003). Foram calculadas essas taxas para as avaliacbes de 20-60 e 60-

100 DAT.

_(V2-V1) .
TCA—W (Equacéo 4)
TCR = (Ln(v2)-Ln(V1)) (Equacéo 5)

(T2-T1)

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

3.8.3 VARIAVEIS DE PRODUCAO

O rendimento da berinjela foi avaliado em colheitas semanais a partir de 70 DAT,
o ponto de colheita foi quando os frutos apresentaram coloracao roxo-escura uniforme
e brilhante, polpa macia e firme, calice verde e sementes ainda tenras (Ribeiro, 2007).
Juntamente com a colheita dos frutos comerciais, também foram colhidos os frutos
que sofreram algum tipo de injuria e/ou mé formacédo. Foram avaliados o numero de
frutos (NFR), comprimento do fruto (CFR, cm) e o diametro do fruto (DFR, cm), 0 peso

meédio dos frutos (MF, g) e producéao total (PTOT, g por planta).
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3.8.4 CONSUMO HIDRICO E EFICIENCIA DO USO DA AGUA

O consumo hidrico (CH, L planta 1) foi determinado pela diferenca do volume de
agua aplicada e drenada, e a eficiéncia do uso da agua (EUA, kg m), dada pela
Equacéo (6).

EUA = g (Equacéo 6)

Em que:

P - producdo total da cultura, em kg planta?, e

V — volume de &gua aplicada pela irrigacéo, em m? planta.
3.8.5 CONDUTIVIDADE DO EXTRATO DE SATURAGAO E POTENCIAL HIDROGENIONICO

Em relacdo a condutividade elétrica (CE) do solo foram coletadas amostras de
solo ao final do experimento, compostas de dois pontos (lado opostos) na area do
bulbo molhado (aproximadamente 10 cm do emissor) na profundidade de 0-0,30 m.
Apds seco ao ar seguindo metodologia de Teixeira et al. (2017) foi preparada a pasta
de saturacdo para obtencdo dos extratos de pasta de saturacao utilizando funil de
Blchner, erlenmeyer Kitassato e bomba de vacuo, e com o auxilio de um
condutivimetro de bancada foi determinada a CE do extrato de saturacéo do solo e o
pH do extrato de saturagdo foi determinado com o auxilio de um pHmetro digital
modelo HANNA HI 4222, previamente calibrado com as soluces tampéao de pH 4,0 e
7,0.

3.8.6 VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS DO FRUTO

Para as analises fisico-quimicas, foi selecionado um fruto de cada repeticédo por
tratamento (apenas tratamentos G e P), com qualidade comercial, sendo aqueles que
apresentavam coloracao roxa brilhante, polpa macia e firme e calice verde, colhido ao
final do experimento (100 DAT). Estes frutos foram armazenados, durante 30 dias, em
freezer a temperatura de -10 °C, envoltos em papel filme PVC (policloreto de vinila).
No dia das andlises os frutos foram processados de forma mecéanica. Os seguintes
parametros de qualidade fisico-quimica foram analisados:

a) Teor de solidos soluveis totais (SST) — determinado com o auxilio de um
refratbmetro portatil RHB 32 ATC e os resultados obtidos em °Brix;

b) pH - determinado com o auxilio de um pHmetro digital modelo HANNA HI 4222,
previamente calibrado com as solu¢des tampéo de pH 4,0 e 7,0;



32

c) Acidez total titulavel (ATT) — resultados expressos em g de acido citrico por 100
g de polpa - onde utilizou-se cinco gramas dos frutos trituradas, diluidas com
agua destilada, obtendo uma amostra com um volume de 25 mL e titulado com
solucdo padrdo de NaOH (0,01N), utilizando fenolftaleina como indicador,
conforme a metodologia descrita por Zenebon et al. (2008);

d) Relacdo SST/ATT foi obtida pela divisdo entre as duas variaveis.
3.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados relativos as variaveis estudadas foram submetidas a analise de
variancia. Quando significativo pelo teste F, os dados médios das formas de aplicacéo
de agua foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05 de probabilidade. Os
niveis de salinidade foram analisados por meio de regresséo polinomiais (linear ou
quadratica). Na escolha dos modelos levou-se em consideracdo além do valor de
coeficiente de determinacédo o fendmeno biolégico. Quando entres os fatores houve
interacdo significativa, realizou-se o0 desdobramento priorizando regressao
polinomiais e comparando diferentes formas de aplicacdo de agua em base de
modelos obtidos. Todas as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa estatistico SISVAR versédo 5.6 (Ferreira, 2019).
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CRESCIMENTO DE BERINJELA SOB ESTRESSE SALINO UTILIZANDO
IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO E PULSO

RESUMO: A berinjela € uma cultura moderadamente sensivel a salinidade e seu crescimento
e producdo sdo comprometidos pelo teor inadequado de umidade no solo, sobretudo na fase de
floragcdo e formacdo de frutos. Neste estudo foram avaliados os efeitos da aplicacdo de agua
salobra via gotejamento e por pulsos em dois periodos do ciclo fenol6gico no crescimento da
berinjela. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial 4 x 4, com cinco repeti¢des, totalizando 80 parcelas. Os tratamentos resultaram da
combinacdo entre quatro formas de aplicacdo de agua (gotejamento e por pulso no ciclo todo,
gotejamento no periodo inicial até 65 DAT seguido por pulsos no periodo final de 65 a 100
DAT e vice-versa) e quatro niveis de condutividade elétrica de dgua de irrigacdo — CEa (0,3;
1,5; 3,0; 4,5 dS m™). O aumento da CEa reduziu o crescimento da berinjela, a aplicagio de dgua
por pulsos no periodo final proporcionou maior nimero de folhas e &rea foliar com &gua de
baixa salinidade, e uma maior massa seca da parte aérea mesmo com o aumento da salinidade.
Além disso, a irrigacdo por pulso utilizando CEa de até 1,5 dS m™* proporcionou as maiores
taxas de crescimento absoluto e relativo de altura de plantas e area foliar, mas reduziu o
didmetro do caule em comparacao as outras combinacdes.

Palavras-chave: Ciclo fenol6gico. Salinidade. Solanum melongena L.

GROWTH OF EGGPLANT UNDER SALT STRESS USING DRIP AND PULSE
IRRIGATION

ABSTRACT: Eggplant is a crop moderately sensitive to salinity and its growth and production
are compromised by the inadequate moisture content in the soil, especially in the flowering and
fruit formation phase. In this study, the effects of applying brackish water via drip and pulse in
two periods of the phenological cycle on eggplant growth were evaluated. The experimental
design used was randomized blocks, in a 4 x 4 factorial scheme, with five replications, totaling
80 plots. The treatments resulted from the combination of four forms of water application (drip
and pulse in the whole cycle, drip in the initial period up to 65 DAT followed by pulses in the
final period from 65 to 100 DAT and vice versa) and four levels of electrical conductivity of
irrigation water - ECw (0.3; 1.5; 3.0; 4.5dS m™). The increase in ECw reduced eggplant growth,
the application of water by pulses in the final period provided a greater number of leaves and
leaf area with water with low salinity, and a greater dry mass of the aerial parts even with the

increase in salinity. In addition, pulse irrigation using ECw of up to 1.5 dS m™ provided the
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highest rates of absolute and relative growth of plant height and leaf area, but reduced the stem
diameter compared to other combinations.

Keywords: Phenological cycle. Salinity. Solanum melongena L.

INTRODUCAO

Devido & escassez dos recursos hidricos de boa qualidade (baixa salinidade), sobretudo
em regides semidaridas, o uso de aguas salobras ou de alta salinidade pode ser uma alternativa.
No entanto, essas aguas possuem sais dissolvidos, que potencializam o problema de salinizacéo
dos solos, causando sérios prejuizos as culturas, ainda mais se tratando de regiGes semiaridas
irrigadas (LIMA et al., 2015).

A salinizacdo causa efeitos adversos no solo que afetam as plantas por consequéncia do
abaixamento do potencial osmético, dificultando a absorcdo de agua e nutrientes. Além disso,
causa toxicidade pela absorcdo de excesso de ions especificos (sodio, cloreto e boro) pela
interferéncia dos sais nos processos fisioldgicos e o desequilibrio nutricional das plantas (DIAS
etal., 2016). Dessa forma, sdo necessarias adog¢do das estratégias de manejo de solo-agua-planta
para mitigar os efeitos da salinidade quando séo utilizadas dguas de altas salinidades.

A irrigacdo por pulsos surge como uma estratégia de manejo da gua, que consiste em
um curto periodo de irrigacdo, seguido de um intervalo de repouso e outro curto periodo de
irrigacao, essa sequéncia se repete até que toda agua necessaria seja aplicada (ALMEIDA et al.,
2018). Essa técnica apresenta resultados positivos sobre a produtividade, melhoria da qualidade
dos produtos, economia no uso da agua, manutencao da umidade do solo, além de reducdo dos
efeitos da salinidade na planta (EID; BAKRY; TAHA, 2016; ALMEIDA et al., 2018). Portanto,
é necessario a utilizacdo de estratégias de irrigacdo que auxiliem na economia de agua mantendo
em zona radicular adequado teor da umidade e assim, evitando o estresse hidrico nas culturas
(WAKCHAURE et al., 2020).

No presente trabalho, a cultura de referéncia utilizada foi a berinjela (Solanum
melongena L.). A berinjela é uma solanacea originaria de regides tropicais do Oriente, cujos
frutos séo bagas carnosas, de formato alongado e cores variadas, usualmente roxo-escuras com
calices verdes (FILGUEIRA, 2007). Bilibio et al. (2010) afirmam que uma das principais
limitagdes para o cultivo da berinjela é a umidade inadequada no solo durante o seu ciclo,
principalmente na fase de floragéo e desenvolvimento dos frutos que é mais sensivel ao déficit
hidrico. Arriero (2019) constatou que, no cultivo da berinjela, a irrigagéo por pulsos em relagdo

ao gotejamento continuo permitiu a obtengdo de um melhor desenvolvimento e producao



44

comercial, porém na fase inicial de crescimento avaliada até os 65 dias ap6s o transplantio, o
desempenho da cultura foi melhor por gotejamento continuo.

Outro fator que afeta a producdo da berinjela é a qualidade da agua utilizada na
irrigacdo, visto que o estresse salino provoca alteracbes morfofisiologicas e a berinjela é
considerada uma cultura moderadamente sensivel a salinidade, mas pode variar em funcéo de
fatores ambientais e genéticos (cultivar), estadios de desenvolvimento, manejo da irrigacao e
de adubacdo e condicdes edafoclimaticas (PARIDA; DAS, 2005; UNLUNKARA et al., 2010).

Neste contexto, 0 presente trabalho teve o objetivo de avaliar as variaveis biométricas
da berinjela sob estresse salino utilizando a irrigagéo por gotejamento e por pulsos em diferentes
fases fenoldgicas.

MATERIAL E METODOS

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 no municipio de Cruz das Almas (12°40°39’S, 39°40°23”W, altitude média de 212
m), Bahia, situado na regido do Rec6ncavo Baiano. Durante o ensaio, no periodo de abril a
julho de 2019, a temperatura média foi de 25,5 °C e a umidade relativa em média foi de 79%
(Figura 7).
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Figura 7. Valores maximos, minimos e médios da temperatura do ar (A) e da umidade relativa

do ar (B) no interior do ambiente protegido em func¢do do periodo experimental.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, em esquema fatorial, com
16 tratamentos (4 x 4), com 5 repeticdes, totalizando 80 unidades experimentais. Utilizou-se a
combinacdo de duas formas de aplicacdo da 4gua em dois periodos do ciclo fenolégico da
berinjela, sendo aplicacdo por: gotejamento (G) e por pulsos (P) durante todo o ciclo;
gotejamento no periodo inicial até 65 dias apds o transplantio (DAT) seguido por pulsos no
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periodo final de 65 a 100 DAT (G/P) e vice versa (P/G). Foram utilizados quatro niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa): 0,3 (controle - agua de abastecimento
municipal), 1,5, 3,0 e 4,5 dS m™. Para o preparo da agua salobra foi utilizada a agua de
abastecimento local com adicao de cloreto de sodio (NaCl).

Aos 65 DAT foi realizado a inversdo da forma de aplicacdo de 4gua de gotejamento para
irrigacéo por pulsos e vice-versa, dessa forma para as avaliagdes biométricas feitas antes desta
data foram consideradas apenas com duas formas de aplicacéo.

O solo utilizado foi classificado como Latossolo Amarelo Ditrocoeso tipico (Densic
Ferralsol; Oxisol), de baixa fertilidade e apresenta horizontes subsuperficiais coesos, com as
seguintes caracteristicas: CEes inicial = 0,65 dS m™; pH =5,1; P = 13 mg dm=; K+ = 48 mg
dm3; Na* = 0,04 cmolc dm?; Ca?* = 1,0 cmolc dm3; Mg?* = 0,5 cmolc dm3; APt = 0,2 cmol.
dm3; H+Al = 3,0 cmolc dm3; matéria organica = 1,18%; 682,5 g kg'de areia; 202,2 g kg™ de
silte; 115,3 g kg™* de argila. Foram utilizadas as caixas plasticas de 100 L, preenchidas com uma
camada de brita e aproximadamente 150 kg de solo da camada 0-0,20 m devidamente
destorroado e homogeneizado. A camada de brita e 0 solo foram separados por uma tela,
também foi instalada uma mangueira de 16 mm na parte inferior de cada caixa, para a drenagem.

Foi realizada a calagem, pelo método da elevacdo da porcentagem de saturacdo por bases,
60 dias antes do transplantio utilizando 65 g de calcario dolomitico por caixa. A adubagdo de
fundacdo foi composta por 46 g fosfato monoaménico (MAP) e 13 g de cloreto de potassio
(KCI) por recipiente, além de 2 L de esterco curtido, em toda superficie da caixa, com base na
analise quimica do solo. A adubacéo de cobertura foi aplicada aos 30, 60 e 90 DAT, com 3,3g
de ureia e 2,5 g de KCI por caixa, seguindo as recomendacdes de Trani (2014), para a cultura.
Para o calculo da adubagcio foi considerado a area da caixa igual a 0,5 m2.

A cultivar utilizada foi a Florida Market, as sementes foram plantadas em bandejas de
polietileno com 50 células, contendo fibra de coco e hiumus de minhoca na proporcao de 2:1
em base de volume. O transplantio das mudas foi realizado quando as plantas apresentavam
quatro folhas definitivas, que ocorreu 30 dias ap0s a semeadura.

Para o célculo da lamina de irrigagdo foi utilizada a curva caracteristica de retencdo da
agua no solo, elaborada segundo o modelo de van Genuchten (1980) e apresentado pela equacao
1:

B 0,486 - 0,101 n
0=0,101 + <[1+ 0% |\P|)|»345]0’256> (Equacéo 1)

Em que 0 é umidade do solo (cm® cm) e W é o potencial matricial (kPa).
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Foi instalado um tensidbmetro a 0,15 m de profundidade, em trés repeticOes de cada
tratamento. Foram realizadas leituras diarias nos tensiémetros e a irrigacéo realizada quando a
tensdo obtida mediante leituras em média foi maior ou igual a 15 kPa, sendo o teor de umidade
elevada para 10 kPa (correspondente a capacidade de campo). O tempo de irrigacdo foi
calculado a partir da lamina bruta determinada, considerando a profundidade efetiva do sistema
radicular igual a 0,30 m e a vazéo dos gotejadores utilizados.

O sistema de irrigacao foi o gotejamento, com um emissor por vaso do tipo convencional
com vazdo de 2,1 L h! e coeficiente de uniformidade de Christiansen de 91%, valor obtido
mediante um ensaio antes do inicio do experimento. Os emissores por sua vez foram conectados
a microtubos de 5 mm em tubos de polietileno de 20 mm. A aplicacdo de &gua via pulsos
consistiu da seguinte forma: a partir da determinacdo da ldmina a ser aplicada e do tempo de
irrigacao, esse ultimo foi fracionado em seis vezes (pulsos), com intervalo de 30 minutos entre
0s pulsos. Para o controle da irrigacéo por pulsos foi utilizado um controlador digital, que possui
quatro saidas e 24 programacoes.

As variaveis biométricas foram avaliadas aos 60 e 100 DAT, sendo: altura da planta (AP);
diametro do caule (DC); nimero de folhas (NF); area foliar (AF) estimado conforme a equacgéo
AF =0,4395 x C x L9 recomendada por Hinnah et al. (2014), em que: C é o comprimento
e L a largura da folha; e massa seca da parte aérea (MSPA).

As taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) na altura, didmetro do caule,
namero de folhas e area foliar foram analisadas, segundo as Equacfes 2 e 3 (BENINCASA,

2003). Foram calculadas essas taxas para as avaliacGes de 20-60 e 60-100 DAT.

V2-v1 ~
TCA:ETZ_H; (Equagéo 2)
TCR = ¢nV2-Ln(v1)) (Equagéo 3)

(T2-T1)

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

Os dados foram submetidos a andlise de variancia. Quando significativo pelo teste F, 0s
dados medios das formas de aplicacdo de d&gua foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel
de 0,05 de probabilidade. Para o fator relativo aos niveis de salinidade foram analisados por
meio de regressdo polinomial (linear e quadratica). Na escolha dos modelos levou-se em
consideracdo o valor de coeficiente de determinacéo e o fenémeno bioldgico. Quando entres 0s
fatores houve interagdo significativa, realizou-se o desdobramento. Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR versédo 5.6
(FERREIRA, 2019).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de plantas (AP) nas avaliaces 60 e 100 dias apds transplantio e as taxas de
crescimento absoluto (TCAap) e relativo (TCRap) no periodo inicial (20-60 DAT) foram
influenciadas, significativamente pelos niveis de salinidade da agua de irrigagdo, enquanto o
efeito da interacdo entre salinidade e as formas de irrigacéo foi significativo apenas para as
TCAAar € TCRap, no periodo 60 a 100 DAT. O diametro de caule (DC) em todas as avaliages
e as TCApc e TCRpc nos diferentes periodos foram significativamente influenciados pelos
niveis de salinidade da &gua de irrigacdo e para as formas de aplicagdo de agua apenas aos 100
DAT; ainda houve interacédo significativa entre os niveis de salinidade da &gua de irrigacdo e
as formas de aplicagdo para as TCAbc e TCRobc no periodo de 60 a 100 DAT. O nimero de
folhas (NF) e a area foliar (AF) aos 60 e 100 DAT foram significativamente influenciados pelos
fatores isolados e a interacdo entre os niveis de salinidade da agua e as formas de irrigacao foi
apenas significante aos 100 DAT. Em relacdo as taxas de crescimento absoluto e relativo da
area foliar (TCAar e TCRar), a0 analisar o periodo inicial de 20-60 DAT, observou-se que as
TCAAF e TCRAar para o fator isolado da salinidade foram significativos. A massa seca da parte
aérea (MSPA) foi significativamente influenciada aos 100 DAT, pela interacéo entre niveis de
salinidade da agua e as formas de aplicacdo de agua na irrigacdo como também pelos fatores
isolados (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para as variaveis altura de plantas (AP), diametro do
caule (DC), numero de folhas (NF), area foliar (AF) massa seca da parte aérea (MSPA) e da
taxa de crescimento absoluto e relativo da altura da planta (TCAap e TCRAap), didmetro do caule
(TCAbc e TCRbc), nimero de folhas (TCAnF e TCRnr), area foliar (TCAar e TCRar) entre
avaliacdes realizadas aos 20, 60, 100 dias ap6s o transplantio (DAT) da berinjela cultivada com
irrigacéo via gotejamento e por pulsos sob estresse salino.

Variaveis — Teste F —

DAT Irrigacdlo  CEa  I1xCEa Média CV (%)

AP 60 ns *x ns 107,29 cm 10,84

100 ns *x ns 124,30 cm 9,83

TCA 20-60 ns ol ns 2,26 cm dia‘1 10,29

60-100 ns ** ** 0,512 cm dia*t 19,93

TCRas 20-60 ns faled ns 0,046 cm cm* dia?® 7,44

60-100 ns ** ** 0,0045 cm cm* dia? 20,90

DC 60 ns *x ns 13,82 mm 9,21

100 ** ** ns 15,35 mm 8,58

TCAoc 20-60 ns Fx ns 0,215 mm d!a’l 8,23

60-100 i i i 0,051 mm dia? 22,77

TCRoc 20-60 ns ** ns 0,024 mm mm! d!a‘1 8,75

60-100 ol ol * 0,003 mm mm dia? 26,53

NEF 60 i i ns 86,38 13,74

100 i i i 105,28 13,88

20-60 ns ns ns 1,97 13,14

TCAN 60100 ns ns ns 0,52 62,34

TCRue 20-60 ns ns ns 0,06 6,54

60-100 ns ns ns 0,005 59,65102,87
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AF 60 *x *x ns 1,10 m? 18,64
100 wx wx wx 0,92 m? 17,05
TCAM 20-60 *x *x ns 0,0266 m?dia! 17,42
60-100 *x *x *x 0,64 m?dia’ 14,32
TCRAr 20-60 *x *x ns 0,0000083 m?m2dia* 7,64
60-100 *x *x *x 0,0000079 m?m2dia* 5,82

MSPA 100 *x *x *x 199,78 g 10,33

*; ** = significativo a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente; ns = ndo significativo.

Para a AP aos 60 DAT observou-se uma resposta quadratica onde a altura minima
estimada ocorreu na CEa de 3,18 dS m™ (99 cm) (Figura 8A), enquanto que aos 100 DAT a
altura de plantas apresentou uma reducdo de 3,86 cm (2,90%) por aumento unitario da CEa,
representando uma diminuicdo de 12,30% nas plantas irrigadas com agua de maior salinidade
(CEa=4,5 dS m™), quando comparada ao tratamento controle (CEa=0,3 dS m™). Dessa forma,
observa-se que o efeito negativo da salinidade da dgua de irrigacdo aumenta com o tempo de
exposicdo ao sal, na altura das plantas de berinjela. Esses resultados corroboram com Oliveira
et al. (2011) e Lima et al. (2015), que verificaram uma reducdo de 9,63 e 4,87%,
respectivamente, por aumento unitario da salinidade da agua de irrigacdo na altura de plantas
de berinjela. Arriero (2019) encontrou altura de plantas de berinjela cultivar Florida Market
(aos 114 DAT) variando de 134,7 a 159,1 cm, conforme a salinidade da agua de irrigacdo
utilizada.

A reducdo na altura das plantas pode ser por causa de reducdo do potencial da agua no
solo em virtude da acumulacdo de sais diminuindo a disponibilidade da agua para plantas e,
posteriormente, devido a absorcéo e acimulo excessivo de ions (Na* e CI°) nas células causando
efeitos toxicos (KATUWAL; XIAO; JESPERSEN, 2020). Além disso, a reducdo na absor¢ao
de &gua causa diminuicdo no turgor das folhas e fechamento dos estdmatos, levando a uma
reducdo na transpiracao e na fotossintese e, consequentemente, a inibicdo do crescimento das
plantas (MASTROGIANNIDOU et al., 2016; HANNACHI; VAN LABEKE, 2018).

Analisando as taxas de crescimento, observa-se que no periodo de 20-60 DAT a TCAapr
e TCRap atingiram valor minimo estimado na CEa de 3,45 dS m™ (2,10 cm dia') e 2,5 dS m™*
(0,043 cm cm dia?), respectivamente (Figuras 8B e 8C). Para o periodo de 60-100 DAT nessas
variaveis, houve interacdo entre salinidade e a forma de irrigacdo (Figura 8D e 8E). Assim,
observa-se que as plantas irrigadas com salinidade de CEa 0,3 e 1,5 dS m™ por pulso (P)
apresentaram aumento de 162 e 59%, respectivamente na TCAar em relacdo a irrigacao por
gotejamento (G), mas a diferenca diminui com o aumento da salinidade. Os tratamentos que
tiveram mudanca das formas de irrigacdo (P/G ou G/P) aos 65 DAT, ndo se ajustaram a nenhum

modelo satisfatoriamente, para ambas as taxas de crescimento. Ao analisar 0s niveis de
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salinidade dentro do tratamento G, observa-se aumento de 19,0 e 25,0% por incremento unitario
da CEa nas TCAap e TCRap, respectivamente.

Quando irrigada pelo tratamento P a TCAap ajustou-se ao modelo quadrético, cujo valor
minimo estimado foi obtido na CEa de 2,57 dS m* que proporcionou uma TCAap de 0,462 cm
dial. Dessa forma, observa-se que as taxas de crescimento para a altura das plantas de berinjela
diminuem com os DAT e quando irrigadas com &gua de baixos niveis de salinidade pelo
tratamento P apresentam maiores resultados. Além disso, pode-se inferir que as TCAap € a
TCRap aumentam com a salinidade da agua quando se utiliza a irrigagdo por G.

As taxas de crescimento absoluto e relativo em altura de plantas observadas no presente
estudo para o periodo de 20 a 60 DAT corroboram com resultados apresentados por Bardiviesso
et al. (2014) no cultivo de plantas de berinjela verde com diferentes substratos e avaliacfes a
cada 10 dias até 60 DAT. De acordo com os dados apresentados por esses autores a TCA média
foi de 2,02 cm dia e TCR de 0,046 cm cm™ dia® para a altura das plantas. Entretanto, no
periodo de 60-100 DAT os resultados do presente estudo sdo inferiores aos observados por
esses autores.

As taxas de crescimento para o periodo 60 a 100 DAT foram inferiores ao periodo 20 a
60 DAT. Esses resultados podem ser atribuidos ao inicio da frutificacdo da planta,
representando o intervalo que necessita translocar os fotoassimilados para a formacgéo e
manutencdo das estruturas ja formadas, reduzindo o crescimento das plantas, como observado
por Mesquita et al. (2012).
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Figura 8. Altura de planta da berinjela - AP, aos 60 (%) e 100 (%) dias apds o transplantio
(DAT) em funcdo da condutividade elétrica da dgua utilizada na irrigacdo (A) e nas taxas de
crescimento absoluta - TCAap (B) e relativa - TCRap (C) no periodo de 20-60 dias ap6s
transplantio, e desdobramento da interacdo entre as formas de irrigacdo e condutividade elétrica
da agua para TCAar (D) e TCRar (E) no periodo de 60-100 dias apds transplantio.

Aos 60 e 100 DAT observam-se reducdes de 4,36 e 4,89% no diametro do caule com o
incremento unitario da salinidade, respectivamente (Figura 9A). Comparando-se 0s tratamentos
controle (CEa=0,3 dS m™) e a salinidade maxima (CEa=4,5 dS m™) observa-se reducgdes de
18,54% (60 DAT) e 21% (100 DAT) de diametro do caule nas duas avaliages. O estresse
salino, como explicado anteriormente, pode provocar reducédo do desenvolvimento vegetal em
funcdo dos efeitos osmoticos e ibnicos, onde um ion em excesso pode causar deficiéncia ou
inibir a absorcéo de outro. Isso ocorre devido a precipitacdo ou antagonismo dos ions, por
exemplo o excesso de sodio pode inibir a absorcao de calcio, magnésio ou potassio, este Gltimo

quando deficiente, as plantas apresentam sintomas como caules finos (COSTA, 2014).
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Esses resultados corroboram com Lima et al. (2015) e Oliveira et al. (2011) que ao
utilizarem agua salobra (CEa de 0,5 a 4,5 dS m), notaram reducdes significativas no diametro
do caule de berinjela de 4,3 e 6,2%, respectivamente, por aumento unitario da salinidade da
agua utilizada na irrigacéo. Por outro lado, Unliinkara et al. (2010) com CEa variando de 1,5 a
7,0 dS m™ e Bsoul et al. (2016) utilizando trés cultivares e CEa variando de 1,2 a 8,0 dS m™
ndo encontraram efeito significativo para essa varidvel. Essas respostas contrastantes talvez

sejam devido a carater genética das cultivares estudadas como afirmam Costa et al. (2019).
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Figura 9. Diametro de caule - DC da berinjela, aos 60 (¥) e 100 (%) dias ap6s o transplantio
(DAT) em funcéo da condutividade elétrica da agua utilizada na irrigacdo (A) e para as taxas
de crescimento absoluto — TCApc (C) e relativo- TCRpc (D) no periodo de 20-60 DAT; para
as formas de aplicacdo de agua aos 100 DAT (B); e desdobramento da interacao entre as formas
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de aplicacdo de &gua e condutividade elétrica TCApc (E) € TCRoc (F) no periodo de 60-100
DAT.

Para a avaliacdo aos 100 DAT, o diametro do caule sob o tratamento P/G foi 10,3% menor
em relacdo a média dos demais tratamentos que ndo diferiram entre si, com média de 15,76 mm
(Figura 9B). No geral, tem-se que as diferentes formas de irrigacdo ndo apresentaram efeitos
no DC, quanto o aumento da salinidade da agua.

No periodo inicial (20-60 DAT) as taxas de crescimento absoluto (TCApc) e relativo
(TCRoc) para o diametro do caule reduziram 5,3 e 2,7% por aumento unitario da salinidade,
respectivamente (Figuras 9C e 9D). Durante o periodo de 60-100 DAT, a TCApc foi
prejudicada com o incremento da CEa, com reducdo linear em todos as formas de irrigacao
(Figura 9E). As maiores reducdes foram observadas no G/P e G correspondente a 14,9 e 12,9%
por aumento unitario da CEa. Vale ressaltar que apesar desses resultados, os tratamentos G/P e
G destacaram apresentando plantas com maiores valores de didametro sob todos os niveis de
salinidade de 4gua. As TCRpc reduziram 9,4 e 11,3% com o incremento unitério da salinidade
nos tratamentos P e G/P, respectivamente, enquanto para as demais formas de irrigacéo os dados
ndo se ajustaram a nenhum modelo (Figura 9F)

A reducéo nas taxas de crescimento absoluto e relativo da altura de planta e do didmetro
do caule sob estresse salino foram relatados em diferentes culturas. Barros, Freire e Silva (2019)
avaliaram o crescimento vegetativo do tomate-cereja irrigado com aguas salinas encontraram
reducdes da TCA e TCR na altura e fitomassa fresca e seca. Mesquita et al. (2012) observaram
reducdo com o incremento da salinidade nas TCA e TCR para altura de planta e diametro do
caule em maracuja, mas foram atenuados mediante aplicacdo de biofertilizantes.

Aos 60 DAT, para o fator salinidade pode-se observar pela regressdo quadratica que o
nimero de folhas maximo estimado foi de 92,35 (1,26 dS m™?) (Figura 10A). Ja para as formas
de irrigacdo, o tratamento G proporcionou maior nimero de folhas com superioridade de
14,26% em relacdo ao P (Figura 10B). Aos 100 DAT, os tratamentos G, G/P e P/G néo se
ajustaram satisfatoriamente a um modelo matematico, apresentando médias gerais de 96,65,
117,10 e 96,15 folhas, respectivamente. No entanto, a irrigacdo P ajustou a uma regresséo
quadrética indicando maior nimero de folhas (131,29), ao nivel salino de 1,02 dS m* (Figura
10C).
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entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Barras verticais representam o desvios-padréo (n=5). Plantas irrigados por gotejamento
- G (H); por pulsos - P (O); por gotejamento seguido de pulsos - G/P (#) e por pulsos seguido de gotejamento - P/G (A).

Figura 10. Numero de folhas - NF da berinjela, em funcdo da condutividade elétrica da dgua
utilizada na irrigacdo (A) e para as formas de aplicacdo de agua (B) aos 60 dias apds o
transplantio (DAT). Desdobramento da interacdo entre as formas de aplicacdo de agua e
condutividade elétrica aos 100 (C) DAT.

Possivelmente o uso da irrigacdo por pulsos na fase reprodutiva pode ter favorecido o
namero de folhas, mesmo o tratamento G/P que ndo se ajustou a um modelo, obteve a maior
média em relacdo aos demais, estes resultados corroboram com os encontrados por Arriero
(2019) no qual o uso do gotejamento por pulsos proporcionou maior numero de folhas em
relacdo a irrigacdo por gotejamento, mesmo ao utilizar dgua salobra com nivel de 2,5 dS m™.
Madane et al. (2018) observaram um maior numero de folhas ao utilizar irrigacdo com quatro
pulsos em cultivo de cebola branca, além de concluir que a irrigagdo por pulsos com um menor
intervalo de irrigagdo assegura um fornecimento equilibrado de agua e nutrientes durante todo
0 periodo de crescimento da planta.

Aos 60 DAT, para o fator salinidade ocorreu uma reducdo da area foliar por incremento
unitério da salinidade de 8,36% obtendo redugéo de 36,03 ao utilizar &gua com condutividade
elétrica de 4,5 dS m™, quando comparado ao menor nivel de CEa (0,3 dS m™) (Figura 11A). Por
sua vez, em relacdo as formas de aplicacdo, o gotejamento apresentou uma area foliar 21%

maior que a irrigacdo por pulsos (Figura 11B). Convém lembrar que como a inversdo da forma
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de aplicacdo de agua ocorreu apenas ao 65 DAT, foram consideradas apenas duas formas de
irrigacéo.

Para a area foliar, aos 100 DAT, verificou-se no desdobramento da interacdo que 0s
tratamentos P e G/P apresentaram um modelo significativo proporcionando, respectivamente
um decréscimo linear de 10,45 e 11,35%, para cada acréscimo unitario da CEa, enquanto 0s
dados referentes aos G e P/G ndo se ajustaram satisfatoriamente e apresentaram valor médio de
0,752 e 0,898 m?, respectivamente (Figura 11C). Analisando as formas de aplicacio de agua,
observou-se que ao exemplo de NF, os tratamentos com a irrigacdo por pulsos (P e G/P)
proporcionaram maiores areas foliares. No entanto, na CEa superior a 3,5 dS m™ todos os
tratamentos equiparam (Figura 11C).
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Figura 11. Area foliar - AF da berinjela aos 60 dias ap6s o transplantio (DAT) em func&o da
condutividade elétrica da agua (A) e as forma de aplicacdo (B) e desdobramento da interacdo

entre as formas de aplicacdo de agua e condutividade elétrica da 4gua para a area foliar aos 100
DAT (C).

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, na faixa de condutividade elétrica de agua
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de 0,5 a 6,0 dS m™. O decréscimo da area foliar ¢ uma resposta tipica ao estresse salino.
Segundo Acosta-Motos et al. (2017) a diminuicdo do crescimento foliar é a resposta mais
precoce das plantas glicofitas expostas ao estresse salino, onde a reducdo pode ser considerada
um mecanismo de aclimatacdo, que reduz a perda de &gua por transpiracdo e o fechando
parcialmente os estdbmatos. Lima et al. (2015) relatam que as folhas s&o 0s 6rgéos mais sensiveis
a salinidade e o aumento das concentragdes de sais na solucdo do solo induz a senescéncia
precoce das folhas reduzindo a é&rea foliar. Contudo, as folhas sdo responsaveis por
transformacédo da energia luminosa em energia quimica e alocar os fotoassimilados para 0s
Orgdos vegetativos e reprodutivos das plantas (GOMES et al., 2011). Assim, alteracGes
morfolégicas, fisiologicas e bioquimicas nesse Orgdo podem afetar o crescimento e a
capacidade produtiva da planta.

Constata-se que a TCAar reduziu 8,21% por aumento unitério da CEa (Figure 10A)
enquanto a TCRar ndo se ajustou a nenhum modelo matemaético. Para as formas de aplicacéo
de 4gua tanto a TCAar quanto a TCRar foram maiores quando se utilizou o tratamento G

obtendo um aumento de 22,60 e 5,93%, respectivamente em relacdo ao P (Figura 12B e 12C).
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ns* ** . Respectivamente ndo significativo, significativo a p < 0,05 e p < 0,01. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Barras verticais representam o desvios-padrao (n=5). Plantas irrigados por gotejamento
- G (H); por pulsos - P (O); por gotejamento seguido de pulsos - G/P (#) e por pulsos seguido de gotejamento - P/G (A).

Figura 12. Taxa de crescimento absoluto - TCAar (A) em fungéo da condutividade elétrica da
agua utilizada na irrigacéo e para as formas de aplicacdo de agua (B), e relativo - TCRar (C) no
periodo de 20-60 dias ap0s transplantio; desdobramento da interacdo entre as formas de
aplicacdo de agua e condutividade elétrica da agua para TCAar (D) e TCRar (E) da &rea foliar
no periodo de 60-100 dias ap0s transplantio da berinjela.

A TCAAF e TCRar (60-100 DAT) para os sistemas de irrigacdo G e P ajustaram-se de
maneira polinomial quadratica em funcdo do aumento da salinidade, com a TCAar maxima
estimada de 0,848 e 0,839 m? dia! para a salinidade de 2,24 e 0,52 dS m™, respectivamente e
TCRar de 0,0831 e 0,0857 m? m? dia™! para a salinidade de 2,17 e 1,15 dS m™ (Figura 12D e
12E). Dessa forma, observa-se que as plantas de berinjela que receberam o tratamento G
apresentaram maior AF sob condicBes salinas em comparacdo ao P, provavelmente pelo
gotejamento lixiviar os sais da zona radicular.

A inversdo dos tratamentos induziu a uma resposta quadratica para o tratamento G/P com
TCAAr maxima estimada de 0,901 m? m2dia™ na salinidade 0,97 dS m™ e linear no tratamento
P/G com decréscimo de 8,4% por incremento unitario da salinidade. Assim, a inversdo do
tratamento proporcionou uma reducdo do nivel de salinidade da &gua para proporcionar uma
maxima TCAAar. Para a TCRar 0s dados dos tratamentos G/P e P/G ndo se ajustaram a nenhum
modelo satisfatoriamente, apresentando médias de 0,082 e 0,077 m? m2 dia, respectivamente.

Dessa forma, pode-se inferir que plantas de berinjela quando irrigada com agua de baixa
salinidade a irrigagdo por P é a mais indicada e & medida que aumenta a CEa que o tratamento
G. Andrade; Almeida; Lima (2014) em Latossolo Vermelho constatou a formacgéo do bulbo
mais alongado horizontalmente com a utilizacdo por pulsos, tendendo a um formato retangular
e um maior teor de umidade na camada superficial do solo, enquanto que o gotejamento
continuo proporcionou bulbo com formato eliptico, tendo a maior umidade no centro do bulbo.
Assim, pode-se inferir que na irrigacdo por pulso com agua salina, 0s sais permanecem
préximos ao sistema radicular da berinjela, consequentemente causando maiores danos nas
plantas.

Ao observar o desdobramento da interacdo da MSPA (Figura 13), o tratamento G/P
apresentou resposta quadratica, reduzindo para um valor minimo estimado de 178,11 g ao nivel
da CEade 2,81 dS m™. Enquanto os tratamentos G, P e P/G apresentaram um decréscimo linear
de 15,99, 17,54 e 19,02 g correspondendo ao decréscimo de 7,0, 6,92 e 8,17%, respectivamente,
na massa seca com o incremento unitario da salinidade, respectivamente. Comparando-se 0s

tratamentos controle (CEa=0,3 dS m™) e a salinidade maxima (CEa=4,5 dS m™) observa-se
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reducdes de 30,34, 29,71, 15,92 e 35,22% nos tratamentos G, P, G/P e P/G, respectivamente.
Dessa forma, observou-se que a irrigacdo por pulsos com elevada CEa na fase inicial de
crescimento pode ndo ser indicada para o cultivo da berinjela Florida Market nas condi¢des em

que foi conduzido o experimento.
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ns. ** . Respectivamente ndo significativo, significativo a p < 0,05 e p < 0,01. Barras verticais representam o desvios-padrdo
(n=5). Plantas irrigados por gotejamento - G (H); por pulsos - P (O); por gotejamento seguido de pulsos - G/P (#) e por pulsos
seguido de gotejamento - P/G (A).

Figura 13. Desdobramento da interacdo entre as formas de irrigacao e condutividade elétrica da
agua para a massa seca da parte aérea (MSPA) ao final do experimento.

Para a MSPA o uso da irrigacdo por pulsos proporcionou maiores valores que o
gotejamento mesmo com 0 aumento da salinidade, porém essa situacdo ndo ocorreu para area
foliar e numero de folhas. Para Cruz et al. (2003), quando a capacidade de crescimento da parte
aerea e/ou das raizes e reduzida, os fotoassimilados disponiveis tendem a ser direcionados para
a formacdo de fibras e novas paredes celulares, dessa forma a massa seca poderia apresentar tal
comportamento.

Na literatura sdo encontrados relatos de reducdo da MSPA em resposta a salinidade, bem
maiores que o encontrado no presente trabalho. Oliveira et al. (2011) trabalhando com a
berinjela cv. Preta Comprida e agua com salinidade variando de 0,5 a 4,5 dS m™, observaram
perdas relativas de 54,6% para MSPA. A irrigacdo com &gua salina variando de 0,5a 6,0 dS m
! reduziu 60% a MSPA de berinjela, hibrido Cica (Lima et al., 2015). Além disso, os autores
observaram que a berinjela quando irrigada com &gua contendo NaCl sdo menos tolerantes a
salinidade quando comparada com a salinidade provocada pela aplicacgdo de fertilizantes. Logo,
a maior tolerancia observada no presente estudo pode ser atribuida também ao modo da
irrigacdo utilizada, decorrente que para obtencdo de niveis de salinidade foi utilizado o NaCl.

A reducdo da massa seca da planta sob condicdes salina esta relacionada com a baixa
disponibilidade de agua resultante do efeito osmotico, provocando o fechamento dos estdmatos

e a baixa assimilacdo do CO>. Outro fator seria ao desvio de energia do crescimento para
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manutencdo das atividades metabdlicas das plantas associado a aclimatacdo a salinidade e a
reducdo dos ganhos de carbono (MENEZES et al., 2017).

CONCLUSOES

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo provoca reducdo do
crescimento da berinjela, principalmente no didmetro do caule, area foliar e massa seca da parte
aerea.

O uso da irrigacdo por pulsos no periodo final do ciclo proporciona maior numero de
folhas e éarea foliar sob o menor nivel de salinidade da &gua de irrigacdo, e sob altos niveis
salinos proporciona maior massa seca da parte aérea.

A irrigacdo por pulsos até, aproximadamente, dgua de condutividade elétrica de 1,5 dS
m™ apresenta maiores resultados para as taxas de crescimento absoluto e relativo em altura de
plantas e area foliar, mas reduziu o didmetro do caule em comparacao as outras combinaces.

O uso do gotejamento promove maior crescimento nas avaliacdes iniciais, além de ser
mais indicado a medida que aumenta a salinidade, apresentando maiores resultados,
principalmente para as taxas de crescimento absoluta e relativa da area foliar.

As formas de irrigacdo sob salinidade acima de 3,5 dS m™ néo afeta o crescimento das
plantas de berinjela Florida Market.

A irrigacdo por pulsos com agua de baixa salinidade no crescimento inicial de plantas de
berinjela é a mais indicada e o gotejamento continuo a medida que aumenta a salinidade da

agua de irrigacao.
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CONSUMO HIDRICO E PRODUCAO DA BERINJELA IRRIGADA COM AGUA
SALOBRA VIA GOTEJAMENTO CONTINUO E PULSOS

RESUMO: A berinjela é uma hortalica rica em nutrientes que vem ganhando destaque no
mercado, porém sua producao é afetada pelo déficit hidrico no solo, principalmente na fase de
florescimento e frutificagdo além disso a berinjela é considerada moderadamente sensivel a
salinidade. Objetivou-se avaliar o consumo hidrico, a eficiéncia do uso da agua e o0s
componentes de producdo da berinjela, com uso de agua salobra utilizando o gotejamento
continuo e por pulsos em dois periodos do ciclo fenoldgico da cultura. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, arranjado em esquema fatorial 4 x 4, com cinco
repeticdes, totalizando 80 parcelas. Os tratamentos foram compostos pela combinacgéo de quatro
formas de aplicacdao de agua: gotejamento continuo e pulso durante todo o ciclo; gotejamento
continuo no periodo inicial (até 65 DAT) e por pulsos no periodo final (65 a 100 DAT) e vice
versa; e quatro niveis de salinidade de agua de irrigagdo - CEa (0,3; 1,5; 3,0; 4,5dS m™Y). A
producdo total, comprimento do fruto e eficiéncia do uso da dgua reduziram com o0 aumento da
salinidade. A irrigacao por pulsos proporcionou maior economia de dgua, e proporcionou maior
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo no final do experimento.
Palavras-chave: Eficiéncia do uso da agua. Ciclo fenoldgico. Salinidade. Solanum melongena
L.

WATER CONSUMPTION AND PRODUCTION OF EGGPLANT IRRIGATED WITH
BRACKISH WATER BY CONTINUOUS DRIP AND PULSES

ABSTRACT: Eggplant is a vegetable rich in nutrients that has been gaining prominence in the
market, however its production is affected by the water deficit in the soil, mainly in the
flowering and fruiting stage. In addition, eggplant is considered moderately sensitive to salinity.
The objective of the present study was to evaluate water consumption, water use efficiency and
production components of eggplant, using brackish water under continuous drip and pulse
irrigation in two periods of the crop phenological cycle. The experimental design was in
randomized blocks, arranged in a 4 x 4 factorial scheme, with five replications, totaling 80 plots.
The treatments were composed by the combination of four forms of water application:
continuous drip and pulse throughout the cycle; continuous drip in the initial period (up to 65
DAT) and by pulses in the final period (65 to 100 DAT) and vice versa; and four salinity levels
of irrigation water - ECw (0.3; 1.5; 3.0; 4.5 dS m™). Total production, fruit length and water
use efficiency decreased with increasing salinity. Pulse irrigation provided greater water
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savings, and resulted in higher electrical conductivity of the soil saturation extract at the end of
the experiment.

Keywords: Efficiency of water use. Phenological cycle. Salinity. Solanum melongena L.

INTRODUCAO

A familia Solanaceae possui importantes espécies de plantas como o tomate, pimentdo,
batata inglesa, jilo, entre elas, a berinjela (Solanum melongena L.) que possui grande
importancia socioecondmica (LIMA et al., 2015). Essa solanacea era considerada uma hortalica
de importancia secundéria. Porém, o seu consumo vem aumentando continuamente, devido
suas propriedades medicinais antioxidantes, anti-inflamatdrias, cardioprotetoras, anti-
obesidade, anticancerigenas, auxilia na reducao do colesterol, risco de doencas coronarianas e
ser fonte de varias vitaminas e sais minerais (PLAZAS et al., 2013; CARVALHO; LINO, 2014;
GURBUZ et al., 2018).

A berinjela é uma hortalica que possui alta producdo e adapta-se a ambientes quentes e
Umidos (GURBUZ et al., 2018). No entanto, a quantidade e qualidade da agua utilizada no
cultivo afeta a producéo da berinjela. O déficit de d&gua no solo € particularmente prejudicial a
berinjela durante o estadio de formacg&o da producdo, pois provoca o abortamento de flores e de
frutos e reduz o crescimento de frutos (BILIBIO et al., 2010). Em relacdo a qualidade da &gua,
principalmente em regides semiaridas, esta pode conter concentracdes excessivas de sais que
causam a salinizacdo gradativa do solo e podem prejudicar a germinacéo, o desenvolvimento e
a produtividade da cultura de berinjela, que € considerada moderadamente sensivel a salinidade,
com salinidade limiar da 4gua de 1,5 dS m* (BILIBIO et al., 2010; UNLUNKARA et al., 2010;
LIMA et al., 2015; HANNACHI; VAN LABEKE, 2018). No entanto, existe diferenca de
tolerancia a salinidade entre cultivares de berinjela (HANNACHI; VAN LABEKE, 2018).

A salinizacdo do solo afeta as plantas em razdo do aumento da concentragéo de sais no
solo que dificulta a absorcdo de agua, devido ao abaixamento do potencial osmotico do solo,
além de ions especificos causar toxidez as plantas quando absorvidos, interferindo nos
processos fisioldgicos e no equilibrio nutricional (DIAS et al., 2016). Dessa forma, séo
necessarias estratégias para diminuirem os efeitos da salinidade na planta e no solo quando se
utiliza agua salobra.

A irrigacdo associada a diferentes formas de aplicacdo pode ser fundamental para suprir
as necessidades hidricas das culturas quando faz uso de &gua salobra. Entre elas, a irriga¢do via
gotejamento por pulsos, que segundo Almeida et al. (2018) consistem em um curto periodo de

irrigacdo, seguido de um intervalo sem irrigacdo e novamente outro curto periodo de irrigacéo,
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esse ciclo repete-se até que toda lamina da agua necesséria seja aplicada. Essa técnica foi
estudada em vérios cultivos em diferentes regides do mundo, com batata no Egito
(ABDELRAOUEF et al., 2012), tomate na Arabia Saudita (ELNESR et al., 2015), cebola na
india (MADANE et al., 2018) e feijdo-vagem no Brasil (ALMEIDA et al., 2018). Nesses
estudos foram observados resultados positivos quando se comparou o gotejamento continuo
com o pulso, como na economia de agua, aumento de rendimento, melhora na qualidade do
produto além de retardar os efeitos negativos da salinidade.

Neste contexto, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar a influéncia do sistema de
irrigacdo por gotejamento continuo e por pulsos em dois periodos do ciclo fenoldgico nos
componentes de producéo e rendimentos de berinjela, consumo hidrico e eficiéncia do uso da

agua quando utiliza-se agua salobra.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, no periodo de abril a julho de 2019, em ambiente protegido,
pertencente & area experimental do Nucleo de Engenharia de Agua e Solo da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia, localizada no municipio de Cruz das Almas (12°40°39”S,
39°40°23”W, altitude média de 212 m), Bahia, situado na regido do Reconcavo Baiano. OS
valores de temperatura média foi de 25,5 °C e a umidade relativa em média foi de 79% (Figura
14).
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Figura 14. Valores maximos, minimos e médios da temperatura do ar (A) e da umidade relativa

do ar (B) no interior do ambiente protegido em fungdo do periodo experimental.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, em esquema fatorial 4x4, com
cinco repetigdes, totalizando 80 unidades experimentais. Os tratamentos foram duas formas de
aplicacdo da dgua em dois periodos do ciclo da berinjela, referente a aplicacéo por: gotejamento

continuo (G) e por pulso (P) durante todo o ciclo; gotejamento continuo no periodo inicial até
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65 dias apos o transplantio (DAT) seguido por pulsos e no periodo final de 65 a 100 DAT (G/P);
e vice-versa (P/G). Esses tratamentos em interacdo com a combinacdo de quatro niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa): 0,3 (controle - agua de abastecimento), 1,5,
3,0 e 4,5 dS m. As é4guas salinas foram preparadas mediante adicio de NaCl a agua de
abastecimento local. Apo6s o preparo as solugdes salinas foram aferidas com condutivimetro
Hanna portatil.

Sementes de berinjela da cultivar Florida Market foram semeadas em bandejas de
polietileno com 50 células, contendo fibra de coco e hiumus de minhoca na proporcéo de 2:1
(base de volume). Apos 30 dias da semeadura, as mudas com quatro folhas definitivas foram
transplantadas para recipientes de 100 L preenchidos com uma camada de brita e solo da
camada 0-0,20 m (150 kg) devidamente destorroado e homogeneizado. A camada de brita e 0
solo foram separados por uma tela, também foi instalada uma mangueira de 0,016 m na parte
inferior de cada caixa, para a drenagem.

O solo utilizado foi proveniente da area experimental do Nicleo de Engenharia de Agua
e Solo da UFRB, classificado como Latossolo Amarelo Ditrocoeso tipico (Oxisol), de baixa
fertilidade e apresenta horizontes subsuperficiais coesos, com as seguintes caracteristicas
quimico-fisicas: pH = 5,1; P = 13 mg dm™3; K* = 48 mg dm™; Na* = 0,04 cmolc dm™3; Ca*? =
1,0 cmole dm; Mg*2 = 0,5 cmolc dm3; MO = 1,18%; Al = 0,2 cmol. dm; H+Al = 3,0 cmol
dm3; 682,5 g kg'de areia; 202,2 g kg* de silte; 115,3 g kg™ de argila. As analises foram
realizadas seguindo as metodologias recomendadas pela EMBRAPA (TEXEIRA et al., 2017).

A partir da analise quimica do solo e seguindo as recomendacdes de Trani (2014) para a
cultura, foi realizada 60 dias antes do transplantio a calagem, pelo método da elevacdo da
porcentagem de saturacdo por bases, com 65 g e a adubacdo de fundacdo composta por 46 g
fosfato monoamdnico (MAP) e 13 g de cloreto de potassio (KCI) por recipiente, além de 2 L
de esterco curtido. A adubacdo de cobertura foi aplicada aos 30, 60 e 90 DAT, com 3,3 g de
ureia e 2,5 g de KCI por caixa. Para o calculo da adubacéo foi considerado a area da caixa de
0,50 m2. Os tratos culturais consistiram de escarificacio periddica do solo, aplicagdo preventiva
de inseticida e fungicidas, remocéao dos ramos laterais da haste principal antes da primeira flor
e tutoramento visando evitar tombamento das plantas.

A curva caracteristica de retencdo da agua no solo laborada seguindo o modelo de van
Genuchten (1980) representada pela Equacdo 1, foi utilizada para o célculo da lamina de

irrigacao.

_ 0,486-0,101 ~
0=0,101+ <[H(05056 |W|)1’3“5]0’256> (Equacéo 1)
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Em que 0 é umidade do solo (cm® cm™) e W é o potencial matricial (kPa).

A umidade do solo foi monitorada com um tensidometro instalado a 0,15 m de
profundidade, em trés repeticdes de cada tratamento. As leituras nos tensidmetro foram
realizadas diariamente. A irrigacdo foi realizada quando a tensdo média obtida foi maior ou
igual a 15 kPa, sendo teor de umidade elevada a capacidade de campo (10 kPa). A lamina bruta
foi determinada considerando a profundidade efetiva do sistema radicular igual a 0,30 m.

O sistema de irrigacéo foi o gotejamento, com um emissor por caixa do tipo convencional
com vazéo de 2,1 L h*! e coeficiente de uniformidade de Christiansen de 91% (valor observado
sob condicGes experimentais). Os emissores por sua vez foram conectados a microtubos de 5
mm em tubos de polietileno de 0,020 m. O gotejamento por pulsos consistiu da seguinte forma:
a partir da determinacdo do tempo de irrigacdo, este foi fracionado igualmente em seis vezes
(pulsos), com intervalo de 30 minutos entre os pulsos. Para o controle da irrigacao por pulsos
foi utilizado um controlador digital, com quatro saidas e 24 programacoes.

O rendimento da berinjela foi avaliado em colheitas semanais ao longo do experimento,
0 ponto de colheita foi quando os frutos apresentaram coloracéo roxa brilhante, polpa macia e
firme, célice verde e sementes ainda tenras, caracteristicas tipicas de frutos que néo
completaram seu ciclo de maturacdo (HENZ; MORETTI; MATTQS, 2006).

Juntamente com a colheita dos frutos comerciais, também foram colhidos os frutos que
sofreram algum tipo de injdria e/ou ma formacao.

Foram avaliados o numero de frutos (NFR), comprimento do fruto (CFR, cm) e o
diametro do fruto (DFR, cm), producéo total (PTOT, g planta ), além do consumo hidrico
(CH, L por planta). Para o comprimento do fruto foi utilizado uma régua graduada e para o
didmetro do fruto um paquimetro digital, o consumo hidrico foi determinado pela diferenca da
quantidade de agua aplicada e drenada durante o ciclo, e a eficiéncia do uso da &gua (EUA, kg
m-3), dada pela equacéo 2.

EUAzg (Equacéo 2)

Em que P é a producdo total da cultura (kg), e V é o volume de &gua aplicada pela
irrigacdo (m?®).

Amostras de solos foram coletadas em dois pontos do bulbo molhado com 0,10 m de
distancia do centro do bulbo, na profundidade de 0-0,30 m em cada caixa ao final do ciclo para
analisar o pH e a condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo pela metodologia de
Teixeira et al. (2017).



69

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia. Quando significativo pelo
teste F, os dados médios das formas de aplicacdo foram comparados pelo teste de Tukey em
nivel de 0,05 de probabilidade. Os niveis de salinidade, quando significativos (p<0,05) foram
analisados por meio de regressdo linear ou quadratica. Quando houve interacdo significativa
realizou-se o desdobramento e comparando diferentes formas de aplicacdo de 4gua em base de
modelos obtidos. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
estatistico SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (CEes) no final do experimento,
foi significativamente influenciada pelos fatores estudados e pela interacdo entre os niveis de
salinidade da agua e as formas de aplicacdo de agua (p<0,01). Enquanto, no pH do extrato de
saturacdo (pHes) houve efeito significativo (p<0,05) dos fatores isolados da salinidade e formas
de aplicacdo (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para a condutividade elétrica (CEes) e o potencial

hidrogenionico do extrato de saturagdo do solo na profundidade de 0-0,30 m sob cultivo da

berinjela irrigada por diferentes combinac6es de gotejamento e por pulsos sob estresse salino.
= Quadrados Médios

CEes pH
Irrigacéo (1) 13,07**  0,19*
CEa 593,13** 0,17*
Interacdo (IxCEa) 11,18** 0,03™
CV (%) 15,36 3,45

FV- Fonte de variacdo; GL- Graus de liberdade; I- Irrigacdo; CEa- Condutividade elétrica da agua de irrigagao; *
e ** significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente; ™ — néo significativo pelo Teste F.

Ao analisar o desdobramento da interagéo da CEes na camada de 0-0,30 m (Figura 15A),
observou-se resposta positiva com o incremento da salinidade na agua de irrigacdo. A forma de
aplicacdo de agua G/P apresentou relacdo linear e para os demais modos de aplicacGes
observou-se 0 modelo quadratico, todos com coeficientes de determinagbes (r> > 0,88)
permitindo estimativa da CEes mediante CEa. Observa-se o fator de concentragdo (CEes/CEa)
médio foi relativamente alto (>3) em relacéo ao relatado por Ayers e Westcot (1999) uma vez
que na ldmina aplicada néo foi contemplado fracdo de lixiviagcdo. Dessa forma, os resultados
indicam que a utilizacdo de uma fracdo de lixiviagdo é necessaria para assim diminuir o fator
de concentragdo e consequentemente reduzir a acumulacgéo de sais.

Analisando as formas de irrigacdo dentro de salinidade de agua, observou-se que até a

CEa=3,0 dS m™ ndo houve diferenca entre diferentes formas de aplicacdo de agua, entretanto
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maiores diferencas foram observadas no maior nivel de salinidade da agua (CEa=4,5 dS m™),
na qual a CEes média dos tratamentos P e G/P foi 35,82% superior em relacdo aos tratamentos
GeP/G.

Na irrigacéo por pulsos a largura do bulbo molhado é maior e sua profundidade diminui
a medida que o tempo de operagdo reduz para uma mesma lamina de &gua aplicada (ISMAIL
et al., 2014). Enquanto que no gotejamento continuo o bulbo molhado tem maior profundidade
e menor largura, tendo visto que esse aumento vertical pode ser indesejavel porque a agua que
se move abaixo da zona radicular e pode resultar em desperdicio de &gua, perda de nutrientes e
poluigdo das aguas subterraneas, bem como reduzir a salinidade na zona radicular, através da
lixiviagdo de sais (ABDELRAOUF et al., 2012).

Segundo Andrade; Almeida; Lima (2014), o gotejamento por pulsos proporciona uma
umidade no solo mais uniforme na camada superficial, e 0 gotejamento continuo concentra a
umidade do solo na camada de 0,20-0,40 m. Possivelmente, de forma similar ocorreu com o
presente trabalho, no qual o uso da irrigacao por pulsos proporcionou maior umidade na camada
0-0,30 m, onde obteve menor profundidade e maior largura do bulbo molhado, e
consequentemente acumulou mais sais nesta camada. Engquanto, o gotejamento provavelmente
teve um teor de umidade maior no solo para uma camada abaixo de 0,20 m, o que permitiu
diluicdo dos sais, sendo assim a CEes foi menor na profundidade de 0-0,30 m.

A reducdo nos valores de salinidade do solo, pode ser atribuida ao formato do bulbo
umido e o local de coleta da amostra, que foi aproximadamente 0,10 m do seu centro, como o
gotejamento proporciona menor largura de bulbo molhado em relacgéo a irrigacdo por pulso, o
que possivelmente permitiu o deslocamento de sais para maiores profundidades. Ao comparar
os resultados sob as formas de aplicacdo de agua P/G e G/P pode-se confirmar este fato, pois o
valor de CEes foi maior para G/P.

Em relacdo a forma de aplicacdo de agua, o pHes apresentou seu maior valor quando
usou 0 G (pHes = 6,94), diferindo estatisticamente apenas do P (pHes = 6,71) (Figura 15B). Por
sua vez, para o fator da salinidade o pHes foi maior (6,93) com a agua de abastecimento (0,3
dS m™) e reduziu 0,65 % por aumento unitario da CEa, até o pHes 6,75 no maior nivel salino
(45 dS m?) (Figura 15C). Estes valores estiveram proximo da faixa 6tima para a
disponibilidade dos nutrientes pelas plantas de berinjela que varia de pH 55 a 6,8
(FILGUEIRA, 2007). Portanto, o pH néo interferiu na absor¢do dos nutrientes no cultivo da

berinjela sob diferentes formas de aplicacdo de &gua.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Barras verticais representam o desvios-
padréo (n=>5). Plantas irrigados por gotejamento - G (H); por pulsos - P (O); por gotejamento seguido de pulsos - G/P (#) e
por pulsos seguido de gotejamento - P/G (A).

Figura 15. Desdobramento da interacdo entre as formas de aplicacdo de dgua e condutividade
elétrica da agua para a condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) na profundidade
de 0-0,30 m (A), pH na profundidade de 0-0,30 m em relacdo a forma de aplicacdo de agua (B)
e para o fator de condutividade elétrica da agua (C).

Conforme Dias et al. (2016) a medida que aumenta a salinidade da 4gua, o pH diminui, e
esse fendmeno é semelhante na solucéo do solo. Dessa forma, o aumento da CEa proporcionou
reducdo do pH, e quando utilizado a irrigacdo por pulsos houve uma maior concentragéo de sais
e, consequentemente um menor valor de pH em relagdo aos demais tipos de irrigagdo. Além
disso, conforme Sandri e Rosa (2017) maiores contetidos de agua no solo e temperatura até 25
°C favorecem o processo de nitrificagdo que libera hidrogénio para a solugdo do solo,
contribuindo para a reducdo do pH. Outro fator que pode ter contribuido no presente estudo foi
a adigdo de esterco bovino e ureia na adubacdo de cobertura, ambos fonte de nitrogénio que

pode ter contribuido para o processo de nitrificacdo
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O numero de frutos (NFR) e o didmetro de frutos (DFR) ndo apresentaram efeito
significativo de nenhum dos tratamentos, obtendo médias de 4,42 frutos planta’ e 6,6 cm,
respectivamente (Tabela 4). No entanto, o consumo hidrico (CH) foi significativamente
influenciado pela interacéo entre os niveis de salinidade da agua e as formas de aplicacdo de
agua. Analisando os fatores isolados, a salinidade teve efeito significativo no comprimento do
fruto (CFR), na producéo total (PTOT) e na eficiéncia do uso da agua (EUA), que também foi

afetada significativamente pelo fator forma de aplicacdo de agua (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia do namero de frutos (NFR), comprimento do fruto
(CFR, cm), didmetro do fruto (DFR, cm), producdo total (PTOT, g por planta), consumo hidrico
(CH, L por planta) e eficiéncia do uso da dgua (EUA, kg m~) da berinjela cultivada em ambiente
protegido com irrigacéo via gotejamento e por pulsos sob estresse salino.

Quadrados Médios

Fv NFR CFR DFR PTOT CH EUA
Irrigacéo (1) 12,08"™ 2,14 171" 84590,98™  1154,07** 18,62**
CEa 2,18™ 21,66** 1,29 626860,77** 9728,04** 22,40**
Interacdo (IXxCEa) 6,39™  2,87™ 1,26™ 49997,37"  247,49** 1,73
CV (%) 48,07 12,80 12,14 42,61 0,55 17,50

FV- Fonte de variacdo; GL- Graus de liberdade; I- Irrigacdo; CEa- Condutividade elétrica da dgua de irrigagdo; * e **
significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente; "™ — ndo significativo pelo Teste F.

Para a variavel CFR, observa-se uma resposta linear negativa da CEa, com reducédo de
5,05% por incremento unitario na condutividade elétrica da agua de irrigacdo, reduzindo de
10,84 ¢cm (CEa=0,3 dS m™) para 8,50 cm (CEa=4,5 dS m™), correspondendo a uma redugio
total de 21,5% (Figura 16A). Segundo Lima et al. (2015) a berinjela sob estresse salino reduz
significativamente a translocacdo de fotoassimilados para os frutos decorrente da menor
absorcédo de agua, que provavelmente reduz o tamanho do fruto.

Estes resultados corroboram com Oliveira et al. (2014), que observaram perdas de 22,1%
com a salinidade da &gua variando de 0,5 a 6,0 dS m™ e Santos et al. (2018), que encontraram
reducéo de 15,71%, quando comparado o menor nivel (CEa= 0,5 dS m™) de salinidade com o
maior (CEa= 5,0 dS m™). A salinidade afeta o crescimento das plantas, principalmente os frutos
de berinjela como reportado por Lima et al. (2015) ao analisar a particdo de massa seca em
diferentes partes da planta, cultivando a berinjela hibrido Cica com quatro niveis salino (0,5;
2,0;4,0e6,0dS mb).

Entretanto, mesmo ao utilizar 4gua de abastecimento (CEa=0,3 dS m™*) o CFR foi inferior
aos reportados por Antonini et al. (2002) e Arriero et al. (2020) que consideraram frutos
comerciais da cv Florida Market acima de 13 e 14 cm, respectivamente. No entanto, Costa et
al. (2019) utilizando a mesma cultivar encontrou comprimentos variando entre 10,42 e 12,23
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cm em trés formas de cultivos - convencional, orgénico e hidroponico. Dessa forma, os

resultados do presente estudo, encontra-se dentro da faixa de tamanho encontrados em outros

trabalhos.
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Figura 16. Comprimento médio do fruto — CFR (A) e producéo total — PTOT (B) de berinjela
em funcdo da condutividade elétrica da agua de irrigacéo, aos 100 dias apds a semeadura.

A producdo total de frutos também foi afetada pelo incremento da salinidade de agua, de
forma que a maior PTOT foi alcangada na CEa de 0,3 dS m™ (760,31 g por planta), e para cada
acréscimo de unidade da CEa houve uma reducdo de 11,96% (Figura 16B), valor proximo aos
encontrados por Lima et al. (2015) com reducdo de 13,5 % cultivando a berinjela hibrido Cica
com quatro niveis salino (0,5; 2,0; 4,0 e 6,0 dS m™) e Santos et al. (2018), avaliando o efeito da
salinidade da &gua de irrigacdo em interacdo com diferentes razBes entre potassio e calcio
aplicados via fertigacdo em berinjela, encontraram significancia apenas no nivel salino com
decréscimo da producdo de 12,32% por acréscimo unitario . Para Acosta-Motos et al. (2017) o
estresse salino inicialmente induz o estresse osmotico causando menor disponibilidade de agua
para as plantas e a longo prazo induz toxicidade de ions e desequilibrios de nutrientes limitando
a produtividade da planta.

No entanto, mesmo com o uso da dgua de abastecimento a producéo foi inferior a outros
estudos, utilizando a mesma cultivar em condi¢des de campo aberto, como por exemplo,
Antonini et al. (2002) encontrando 2,48 kg planta™ e Costa et al. (2019) com 2,50 kg por planta,
essa variacao pode ter ocorrido devido as condic¢des edafoclimaticas de cultivo diferentes.

Outro aspecto a considerar é a polinizacdo, principalmente quando se trabalha em
condigdes de casa de vegetacdo e com cultivares de polinizacdo aberta como a cv Florida
Market. Assim, a baixa producao de frutos provavelmente pode ser devido auséncia de agentes

polinizadores na casa de vegetacdo. Tambeém foi verificada, no presente trabalho, queda de
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flores sendo essa uma caracteristica das plantas de berinjela em condicGes de estresse térmico,
devido a temperaturas menores que 25°C, sendo que a berinjela suporta temperaturas de 25 a
35°C (Filgueira, 2007; Felix, 2017).

Analisando o desdobramento da interagdo para o consumo hidrico, observou-se uma
reducdo linear do consumo com o aumento da salinidade nos tratamentos P, P/G e G/P,
apresentando uma reducdo total de 41,8, 44,80 e 46,7% quando comparado o menor nivel salino
ao maior. No entanto, no tratamento G, em que verificou uma resposta quadratica, houve
reducio apenas a partir do nivel salino de 0,56 dS m™* (Figura 17A). A diminuicdo de consumo
hidrico esta relacionada ao acimulo de sais no solo ao longo do ciclo da cultura, a qual
contribuiu para a reducdo do potencial osmético do solo e, em consequéncia, as plantas sob
estresse salino tiveram dificuldade para absorvé-la (DIAS et al., 2016).

No caso de aplicacdo de agua por gotejamento houve maior consumo hidrico em relacao
a irrigacdo por pulsos, independente da fase em que foi utilizado. Pela equagéo de regressao
estima-se aumentos de 13,72; 26,40; 31,35 e 15,47% quando comparados a irrigacdo por
gotejamento com pulsos nos niveis salinos de 0,3; 1,5; 3,0 e 4,5 dS m™, respectivamente (Figura
17A). Portanto, o uso da irrigacdo por pulsos ofereceu maior economia de dgua, provavelmente
devido o fracionamento da ldamina de irrigacdo permitir a manutencdo da umidade do solo por
mais tempo.

Almeida, Lima e Pereira (2015) observaram uma economia de agua de 25% com 0 uso
do gotejamento por pulsos em relacdo ao gotejamento continuo no cultivo de alface. No entanto,
para Maller et al. (2016) a irrigacdo por pulso tem o potencial de economizar cerca de metade
da agua de irrigacdo em estufa, em relacdo ao gotejamento convencional.

A EUA em relacio ao fator da salinidade, obteve um valor estimado de 7,55 kg m= com
agua de abastecimento (0,3 dS m™) reduzindo 0,54 kg m (7,01%) por acréscimo unitario da
CEa, sendo que no nivel mais elevado da salinidade da agua (4,5 dS m™) atingiu um valor de
5,28 kg m, totalizando uma diminuico relativa de 30% quando comparado os dois niveis
salinos (Figura 17B).

Para o fator de aplicacdo de agua, a maior media de EUA foi sob o tratamento G, com
7,52 kg m?3, porém ndo foi diferente estatisticamente do tratamento P (6,78 kg m?). O
tratamento P/G apresentou a menor média (5,22 kg m=) diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos (Figura 17C). Esses resultados corroboram com Arriero et al. (2020) que encontrou
uma maior EUA para o gotejamento continuo, usando agua de abastecimento (7,31 kg m?),

porém n&o houve diferenca estatistica para a irrigacdo por pulsos (5,92 kg m=).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Barras verticais representam o desvios-
padréo (n=>5). Plantas irrigados por gotejamento - G (H); por pulsos - P (O); por gotejamento seguido de pulsos - G/P (#) e
por pulsos seguido de gotejamento - P/G (A).

Figura 17. Desdobramento da interacdo entre as formas de aplicacdo de dgua e condutividade
elétrica da agua para o consumo hidrico - CH (A), eficiéncia do uso da agua — EUA, em funcéo
da condutividade elétrica da &gua (B) e em relagdo a aplicacdo de adgua (C) da berinjela.

Apesar da baixa producdo, como o consumo hidrico também foi menor a EUA se tornou
elevada com valores proximos aos encontrados por Arriero et al. (2020), que utilizaram sistema
de cultivo da berinjela similar. No entanto, os valores de EUA obtidos no presente estudo foram
maiores que os encontrados por alguns autores que também utilizaram o gotejamento no cultivo
de berinjela, como Almasraf e Salim (2018) (3,709 kg m®) cultivando em casa de vegetago e
Nasiraei et al. (2018) (3,77 kg m=) em condi¢des de campo, além de Mohawesh (2016)
trabalhando em campo, em dois locais encontrando 5,13 e 2,78 kg m= quando aplicado 100%

da lamina de evapotranspiragéo.
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CONCLUSOES

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo reduz o comprimento do fruto,
a producado total e a eficiéncia do uso da agua para a berinjela.

O uso da irrigacdo por pulsos proporciona maior economia de agua e aumento da
condutividade elétrica no solo em relag&o a irrigagéo por gotejamento.

A substituicdo das formas de aplicacdo da dgua de gotejamento para pulsos ou vice versa
aos 65 dias apos transplantio de berinjela ndo influenciam no rendimento da cultura.

A irrigacdo por gotejamento e por pulsos durante todo o ciclo apresentam a mesma
eficiéncia do uso de agua, mas a irrigagdo por pulso € a mais indicada por proporcionar melhor

economia de agua.
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QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DOS FRUTOS DE BERINJELA IRRIGADA COM
AGUA SALINA VIA GOTEJAMENTO E POR PULSOS

RESUMO: A berinjela é consumida no mundo inteiro, incluindo o Brasil e seu consumo vem
aumentando devido suas propriedades medicinais e ser um alimento funcional rico em
antioxidantes. No entanto, o0 manejo de &gua e solo no cultivo da berinjela pode influenciar a
qualidade do fruto. Assim, objetivou-se analisar as caracteristicas fisico-quimicas do fruto da
berinjela cv. Florida Market irrigada por gotejamento e pulsos com dgua salobra. O experimento
foi conduzido em ambiente protegido com delineamento experimental em blocos casualizados,
em esquema fatorial 2 x 4, com 5 repeticdes. Os tratamentos consistiram de duas formas de
aplicacdo de agua: gotejamento e pulsos, com quatro niveis de salinidade (CEa-0,3 (controle);
1,5; 3,0; 4,5 dS m™. Os frutos foram selecionados com qualidade comercial, armazenados em
freezer a -10 °C para posterior avaliacdo da qualidade pds-colheita de fruta. Com o incremento
da salinidade da agua o teor de s6lidos solUveis totais e acidez total titulavel aumentaram, mas
diminuiram a relacdo solidos sollveis totais/acidez total titulavel e a massa do fruto. As formas
de aplicacdo da 4gua ndo afetaram os teores de solidos soluveis totais, acido citrico, na relacédo
solidos sollveis totais/acidez total titulavel e na massa dos frutos de berinjela.
Palavras-chave: Acidez titulavel, salinidade, Solanum melongena L., s6lidos soluveis.

PHYSICO-CHEMICAL QUALITY OF EGGPLANT FRUITS IRRIGATED WITH
SALINE WATER UNDER DRIP AND PULSE IRRIGATION

ABSTRACT: Due to its medicinal properties and being a functional food rich in antioxidants,
eggplant consumption has been increasing. However, water and soil management in eggplant
cultivation can influence fruit quality. Therefore, the objective of the present study was to
analyze the physico-chemical characteristics of the fruit of the eggplant cv. Florida Market
under drip and pulse irrigation using brackish water. The experiment was carried out under
protected environment in a randomized block design, adopting a 2 x 4 factorial scheme, with 5
replications. The treatments consisted of a combination of two forms of application of brackish
water: drip and pulses, with four levels of water salinity (ECw - 0.3 (control); 1.5; 3.0; 4.5 dS
m). The selected fruits, being those of commercial quality, were stored in a freezer at -10 °C
for later evaluations of post-harvest quality. With the increase in water salinity the content of
total soluble solids and total titratable acidity increased, but the ratio of total soluble solids/total

titratable acidity and fruit mass decreased. The interaction between salinity and the mode of
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water application did not influence the content of total soluble solids, citric acid, the ratio of
total soluble solids/total titratable acidity and the mass of eggplant fruits.

Keywords: Titratable acidity, salinity, Solanum melongena L., soluble solids.

INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.), é uma espécie importante da familia Solanaceae,
com alto rendimento e adaptada a ambientes quentes e Umidos (GURBUZ et al., 2018). Esta
presente na dieta de milhdes de pessoas nas regibes afetadas pela seca no Mundo
(WAKCHAURE et al., 2020).

A cultura da berinjela vem se consolidando no mercado devido as propriedades
medicinais, sendo antioxidantes, anti-inflamatorias, cardioprotetoras, antiobesidade,
anticancerigenas, auxilia na reducédo do colesterol e ser fonte de varias vitaminas e sais minerais
(GURBUZ et al., 2018). Além disso, a procura por produtos naturais no combate a diversas
enfermidades é pré-histdrica e os altos custos e efeitos colaterais de alguns produtos sintéticos
fazem com que os pacientes sempre busquem por alimentos ricos em compostos bioativos.

Devido a sua maior eficiéncia, a irrigacao localizada por gotejamento é a mais indicada
na cultura da berinjela, pois apresenta a vantagem de reduzir a ocorréncia de doencas da parte
aérea, em razdo de ndo umedecer a parte aérea da planta, limita a evaporacao e a drenagem da
agua, alta eficiéncia de uso da agua e a qualidade do fruto (MAROQUELLI et al., 2014; COLAK
etal., 2018).

Na irrigacdo por pulsos a ldmina de &gua é fracionada, e consiste em uma fase de curta
aplicacdo de agua e outra de repouso, esse processo dura até que toda lamina de irrigacdo seja
aplicada (ALMEIDA et al., 2018). Dessa forma, essa técnica proporciona maior economia e
eficiéncia no uso da agua, maior volume do solo molhado dentro da zona das raizes e retarda
os efeitos negativos da d&gua com salinidade, além de auxiliar no aumento da qualidade do fruto,
no grau de maturacgéo e teor de vitamina C (ELNESR et al., 2015; ALMEIDA et al., 2018).
Além disso, para a cultura da berinjela, a irrigacdo por pulsos proporciona menor perda dos
frutos, avaliando a producéo total com a producdo comercial, em comparagdo ao gotejamento
(ARRIERO et al., 2020).

A qualidade pos-colheita de algumas hortalicas em geral depende de caracteristicas
fisicas, quimicas e fisico-quimicas que influenciam na atratividade ao consumidor, estas
caracteristicas sdo indicativos de qualidade organoléptica e nutricional das quais, teor de sélidos

solUveis totais (SST), acidez titulavel total (ATT), relacdo SST/ATT, e teor de vitamina C sdo
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importantes indicadores (CHITARRA; CHITARRA, 2005). As caracteristicas de qualidade de
frutos sdo afetadas pela concentracdo elevada de sais na &gua de irrigagdo (PAIVA et al., 2018).

Em berinjela, a qualidade pos-colheita pode ser influenciada pelo manejo do solo
(RADICETTI et al., 2016) e da agua (WAKCHAURE et al., 2020). Em tomate que também
pertence & mesma familia da berinjela (Solanaceae), a qualidade dos frutos é variavel de acordo
as condigdes ambientais e manejo da cultura (PAIVA et al., 2018) e estratégias de irrigacdo
com agua salina (L1 et al., 2019).

No Brasil, a regido semiarida possui grande disponibilidade de aguas com elevadas
concentragcdes de sais, incluindo as &guas subterraneas que sdo utilizadas para producdo de
horticolas (SILVA et al., 2015). Entretanto, a salinidade do solo e/ou agua é o principal estresse
abiotico que promove alteracbes na integridade de membrana, limita o crescimento e a
produtividade das plantas de berinjela (LIMA et al., 2015; RAJESHWARI,
BHUVANESHWARI, 2017). No entanto, a tolerancia aos sais € uma caracteristica que varia
com cada tipo de planta e 0 uso de espécies ou cultivares tolerantes as condi¢des salinas pode
ser uma estratégia promissora para melhorar a producéo de alimentos (PEDROTT] et al., 2015).

Para Lima et al. (2015) a berinjela (hibrido Cica) é classificada como sensivel a salinidade
da &gua de irrigacdao, com reducdo de 13,5% da producdo de frutos por acréscimo unitario da
condutividade elétrica da agua de irrigacio acima do nivel de 0,5 dS m™. Dessa forma, o
principal desafio para aumentar o crescimento e produtividades da cultura € a utilizacdo da
melhor estratégia de manejo da agua salina (LI et al., 2019). Essa condicdo também pode
interferir em parametros da qualidade do fruto (SANTOS, 2018; LI et al., 2019).

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi analisar as caracteristicas fisico-

quimicas do fruto da berinjela irrigado com &gua salobra via gotejamento continuo e por pulsos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, na area experimental do Ndcleo de
Engenharia de Agua e Solo da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas
— BA, no periodo de abril a julho 2019. As coordenadas do ambiente protegido sdo 12°40°39”
latitude Sul e 39°40°23” longitude Oeste de Greenwich com altitude de 220 m. O experimento
foi conduzido do inicio de abril até meados de julho de 2019, a média foi de 25,5 °C e a umidade

relativa em média foi de 79% (Figura 18).
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Figura 18. Valores maximos, minimos e médios da temperatura do ar (A) e da umidade relativa
do ar (B) no interior do ambiente protegido em funcéo do periodo experimental.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
(2 x 4), com 5 repeticOes, totalizando 40 unidades experimentais. Utilizou-se duas formas de
aplicacdo da agua: gotejamento continuo (G) e por pulsos (P), com 4 niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (CEa) de 0,3 dS m™ (controle - 4gua de abastecimento), 1,5, 3,0 e
4,5 dS m™. O preparo da agua salobra foi realizado adicionando cloreto de sédio (NaCl) sem
iodo na agua de abastecimento local em base da relagdo empirica CEa = 10 x mmolc L. Apos
0 preparo, as CEa foram aferidas com um medidor digital portatil.

As mudas de berinjela cv. Florida Market foram produzidas em bandejas de polietileno
com 50 células, contendo fibra de coco e himus de minhoca na proporcao de 2:1 (v/v). O
transplantio foi realizado 30 dias ap6s semeadura quando as plantas apresentavam quatro folhas
definitivas.

A unidade experimental consistiu de um recipiente com capacidade de 100 L, o qual foi
preenchido com uma camada de brita e aproximadamente 150 kg de solo (Latossolo Amarelo
Ditrocoeso tipico (Oxisol)) da camada 0-0,20 m devidamente destorroado, homogeneizado e
previamente caracterizado (Tabela 5) seguindo metodologias recomendadas por Teixeira et al.
(2017). A camada de brita e 0 solo foram separados por uma tela. Na parte inferior de cada
recipiente foi instalada uma mangueira de 16 mm para a drenagem.

Tabela 5. Caracterizagdo fisica e quimica do solo utilizado no experimento antes da aplicagdo
dos tratamentos.

CEes pH P K CatMg Ca Mg Al H+AI Na S CTC V%
. m ]
dSm qug ------------------------------ cmole dm™
128 51 1348 15 10 05 0.2 3,0 0,040 1,66 4,66 35,62
Capacidade de Ponto de murcha  Areia  Silte  Argila MO

campo 1500 kPa (cm® cm™®) (g kg™) Textura g kgt DS
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10 kPa (cm?® cm™) kg

dm-3

0,4507 0,185 6825 2022 1153 1Anco 449 g5
arenosa

A calagem, pelo método da elevagdo da porcentagem de saturacéo por bases, e adubacao
foram calculadas conforme a anélise quimica do solo e considerando a area do reservatorio (0,5
m?). A calagem foi realizada 60 dias antes do transplantio com 65 g de calcério dolomitico por
reservatorio para elevar a saturacdo de base para 70% (TRANI, 2014). A adubacéo de plantio
foi com 46 g de fosfato monoaménico (MAP) e 13 g de cloreto de potassio (KCI) por caixa. Na
adubacdo de cobertura 3,3 g de ureia e 2,5 g de KCI por caixa foram aplicadas trés vezes (30,
60 e 90 DAT), seguindo as recomendacdes para a cultura proposta por Trani (2014).

O sistema de irrigacdo foi o de gotejamento, utilizando um emissor convencional por
vaso, com vazdo de 2,1 L h't e coeficiente de uniformidade de Christiansen, de 91%, valores
obtidos antes do inicio do experimento mediante ensaio. Os emissores por sua vez foram
conectados a microtubos de 5 mm em tubos de polietileno de 20 mm. O gotejamento por pulsos
consistiu da seguinte forma: a partir da determinacéo do tempo de irrigacéo, esse foi fracionado
em seis vezes (pulsos), com intervalo de 30 min entre os pulsos. Para o controle dos pulsos foi
utilizado o controlador digital, com quatro saidas e 24 programac6es, divididos em seis pulsos.

Para o manejo de irrigacdo foi instalado um tensiémetro em trés repeticbes de cada
tratamento a profundidade de 0,15 m. A leitura do tensidbmetro foi realizada diariamente e a
irrigacdo foi efetuada, no intuito de elevar a umidade a capacidade de campo (10 kPa), quando
a tensdo media de agua no solo atingia 15 kPa.

O célculo da lamina de agua aplicada foi de acordo com a curva caracteristica de
retencdo da gua no solo, obtida segundo o modelo de van Genuchten (1980) apresentado pela
equacéo 1.

0,486-0,101
0=0,101 + ( 1’345]0,256> (1)

[1+(0,056 K2

Em que 6 - a umidade do solo (cm® cm-3); e ¥ - potencial matricial (kPa).

As colheitas dos frutos foram realizadas a partir dos 70 dias ap0s o transplantio (DAT),
e todos os frutos foram coletados determinando a massa fresca do fruto (MF) com uso de uma
balanca digital (0,001 g). Aos 100 DAT foi realizada a ultima colheita, na qual foi selecionado
um fruto (o melhor), de cada repetigcéo por tratamento (totalizando 40 frutos), com qualidade
comercial, sendo aqueles que apresentavam coloragdo roxa brilhante, polpa macia e firme e

calice verde para a caracterizacao fisico-quimica. Apoés a selecao, os frutos foram envoltos em
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duas camadas de papel filme PVC (policloreto de vinila), colocados em sacos transparentes
identificados, e por fim, armazenados em freezer a temperatura de -10 °C por 30 dias até a
retirada das amostras para as analises.

No dia das analises, os frutos foram processados de forma mecanica para realizar as
seguintes analises fisico-quimicas: Teor de sélidos soluveis totais (SST) — determinado com o
auxilio de um refratbmetro portatii RHB 32 ATC e os resultados obtidos em °Brix; pH —
determinado com o auxilio de um peagametro digital modelo HANNA HI 4222, previamente
calibrado com as solugdes tampéo de pH 4,0 e 7,0; acidez total titulavel (ATT) — resultados
expressos em g de &cido citrico por 100 g de polpa - onde utilizou-se cinco gramas dos frutos
trituradas, diluidas com agua destilada, obtendo uma amostra com um volume de 25 mL e
titulado com solucdo padrdo de NaOH (0,01N), utilizando fenolftaleina como indicador,
conforme a metodologia descrita por Zenebon et al. (2008); e a relacdo SST/ATT foi obtida
pela divisdo entre as duas variaveis.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, quando significativos pelo
teste F, as médias foram comparados pelo teste de Tukey em nivel de 0,05 de probabilidade,
com a finalidade de determinar a diferenca significativa entre as diferentes formas de irrigacéo.
Os fatores relativos aos niveis de salinidade foram analisados estatisticamente por meio da
regressao polinomial (linear e quadréatica). Todas as analises estatisticas foram realizadas com

0 auxilio do programa estatistico Sisvar versdo 5.6 (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo (p<0,01) apenas do fator salinidade da &gua para a
massa fresca dos frutos (MF), os teores de sélidos solUveis totais (SST), acidez total titulavel
(ATT) e relacdo SST/ATT,; a variavel pH néo teve efeito significativo de nenhum dos fatores
estudados (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para a massa fresca dos frutos (MF, g), dopH, sélidos
solliveis totais (SST, °Brix), acidez total titulavel (ATT, g de acido citrico 100g™?) e a relagéo
SST/ATT da berinjela cv. Florida Market cultivada em ambiente protegido com irrigagéo via
gotejamento continuo e por pulsos sob estresse salino.

: Teste F
Fonte de Variagéo
MF pH SST ATT SST/ATT
Irrigacéo (1) ns ns ns ns ns
Salinidade (S) *x s okk Kk *%

LI near ns ns ** ** **
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Quadratica *x ns ns ns ns
Interagéo (IxS) ns ns ns ns ns
CV (%) 22,75 224 880 1223 13,71

* g ** Significativo a p<0,05 e p<0,01 respectivamente; "™ — ndo significativo (p>0,05) pelo Teste F

Na Figura 19 observa-se que a salinidade da agua de irrigacdo apresentou uma resposta
quadrética para MF, onde o maior valor estimado foi 152,69 g por planta sob CEa de 1,77 dS
m, e quando se compara a agua de abastecimento (CEa=0,3 dS m™) com o maior nivel salino
estudado (CEa=4,5 dS m™) tem-se reducao de 25,9%.

A reducdo da massa fresca do fruto pode estar atribuida ao maior gasto de energia pela
planta para manutencdo das atividades metabdlicas, sob estresse salino. Além disso, a
salinidade diminui a clorofila e aumenta os danos as membranas celulares interrompendo os
processos fisiologicos e bioquimicos, considerada uma parte essencial para o mecanismo de
tolerancia a salinidade em plantas de berinjela (RAJESHWARI; BHUVANESHWARI, 2017)
afetando assim, o crescimento das plantas, principalmente os frutos de berinjela como reportado

por Lima et al. (2015) ao analisar a particdo de massa seca em diferentes partes da planta.

Figura 19. Massa fresca média dos frutos (MF, g por planta) da berinjela cv. Florida Market em
funcdo da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa) cultivada em ambiente protegido
sob diferentes formas de aplicacdo de agua.

300 -

250 4 MF=-6,793**CEa 21 24,099*CFa + 131 3
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Condutividade elétrica da dgua de irrigagdo (dS m™)

*, ** _significativo a p < 0,05 e 0,01; Barras verticais representam desvio-padréo (n=5).
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No cultivo da berinjela hibrido Cica irrigada com agua salobra variando de 0,5 a 5,0 dS
m1, Santos (2018) observou reducao linear de 4,91% por aumento unitario, com a massa média
dos frutos sendo inferior a 170 g. Arriero et al. (2020) observaram valores superiores ao
presente trabalho utilizando a mesma cultivar de berinjela (Florida Market) em solo irrigado
via gotejamento e por pulsos com agua de abastecimento (CEa=0,3 dS m™) e com &gua salobra
(CEa=2,5 dS m™). No entanto, esses autores ndo observaram diferenca estatistica entre as
formas de irrigacao e a salinidade de agua utilizada.

O valor de pH médio (4,63) no presente estudo foi inferior ao encontrado por Oliveira
et al. (2019) em berinjela Cica quando fertilizadas com diferentes doses de fosforo e potéassio
(pH=5,12) e por Oliveira et al. (2016), que observaram pH de 5,13 da polpa de berinjela ao
avaliar a qualidade pos-colheita de hortalicas comercializadas no brejo Paraibano. Os autores
ainda afirmaram que, a determinacdo do pH da polpa de frutos é importante na definicdo da
finalidade de uso das hortalicas, principalmente quando forem destinadas ao processamento,
sendo que o pH &cido (pH< 5,0) é um fator primordial para a conservacdo, uma vez que age
como inibidor do crescimento de microrganismo, caracteristica essa desejavel na pds-colheita.

Em relacéo ao teor de SST observou-se regressao linear positiva com aumento de 3,6%
por incremento unitario da CEa (dS m™). O menor valor de SST foi observado ao utilizar a 4gua
de abastecimento (CEa = 0,3 dS m™*) que foi de 5,62 °Brix e alcangando 6,46 °Brix sob CEa de
4,5 dS m* (Figura 20). Esses resultados corroboram com autores, como Santos (2018), que
trabalhando com irrigacdo de berinjela com agua salobra o teor de sélidos sollveis totais
aumentou quando se utilizou d4gua com CEa até de 2,59 dS m™.

Segundo Wakchaure et al. (2020), o aumento do SST em Solanum melongena cv.
Panchganga pode ser da conversdo de amido em aclcar sob condicBes de estresse hidrico,
contribuindo como osmdlitos em plantas sob restricGes hidricas. Em tomate, foi observado
acumulo de sélidos soluveis, aclcares soluveis, glicose, frutose e vitamina C quando irrigada
com agua salina (LI et al., 2019). Além disso, segundo Pereira et al. (2017), o maior teor de
SST nos frutos de plantas irrigadas com agua de elevada salinidade deve-se provavelmente a
reducdo na massa média dos frutos causada pelos efeitos deletérios dos sais como foi explicado
anteriormente, que podem induzir o aumento na concentracdo de fotoassimilados (solutos).

Li et al. (2019) também encontraram aumento no teor de sélidos solUveis totais ao
utilizarem agua salina na cultura do tomate comparado ao uso da agua de baixa salinidade.
Porém, mesmo ao utilizar 4gua de abastecimento tal valor no presente estudo é superior aos
resultados encontrados em diversos estudos com berinjela, sendo eles: Radicetti et al. (2016)

observaram teores de sélidos solUveis variando de 3,57 a 3,97 °Brix em diferentes manejos do
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solo e, Salas et al. (2020) analisando duas cultivares de berinjela (Casino e Morena)
encontraram valores de 2,78 e 2,59 °Brix sob diferentes niveis de estrume de frango. Portanto,
essas divergéncias nos estudos podem estar relacionadas as condicdes de cultivo e/ou cultivares
utilizadas.

O teor de sdlidos soluveis totais tem seu aumento relacionado a quantidade de agUcares
e, consequentemente o sabor dos frutos, dessa forma conferindo melhor qualidade ao produto
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Figura 20. Teor médio de solidos sollveis totais (SST, °Brix) em funcdo da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (CEa) no fruto da berinjela cv. Florida Market cultivada em
ambiente protegido sob diferentes formas de aplicacao de agua
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** - significativo a p < 0,01; Barras verticais representam o desvios-padréo (n=5)

No presente estudo, evidenciou-se que o teor de &cido citrico aumentou em funcao do
acréscimo da salinidade na ordem de 9,87% por aumento unitario da CEa, o menor valor
encontrado foi referente a irrigagdo com agua de abastecimento (CEa=0,3 dS m™?) em que
apresentou a média de 0,082 g 4cido citrico 100g™* e o maior valor encontrado foi 0,114 g acido
citrico 100g™* utilizando agua de CEa de 4,5 dS m™ na irrigacdo (Figura 21). Na cultura do
tomate Li et al. (2019) também observou maiores concentragdes da acidez titulavel quando
irrigou com agua salina (3,0 dS m™) misturada com agua de baixa salinidade e quando a agua
salina foi usada apenas em estadios tolerantes (posterior o estadio de frutificacdo).
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Entretanto, os resultados foram divergentes aos encontrados por Oliveira et al. (2016) e
Oliveira et al. (2019) para a berinjela, onde verificaram 0,12 e 2,18 g acido citrico 100g?,
respectivamente. Segundo esses autores, a berinjela faz parte de um grupo de hortalicas (frutas)
classificadas como de baixa acidez (com pH maior ou igual a 4,5), tais divergéncias de
comportamento podem ter sido influenciadas pela resposta as condi¢des ambientais dos
estudos.

Figura 21. Acidez total titulavel (ATT, g &cido citrico 100g™*) em funcdo da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (CEa) no fruto da berinjela cv. Florida Market cultivada em
ambiente protegido sob irrigacdo por gotejamento e pulso.
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Os maiores valores de ATT refletiram diretamente na relacdo SST/ATT no qual maiores
niveis de CEa apresentaram menor relagdo. Na maioria dos frutos a acidez titulavel representa
um dos principais componentes do sabor, pois sua aceitacdo depende do balango entre acidos e
acucares, a perda de acidez é considerada como desejavel em grande parte dos frutos e
importante para o processo de amadurecimento, e provavelmente sdo convertidos em agutcares
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A relacdo SST/ATT foi decrescente em funcdo do aumento da salinidade da agua, tal
diminuicdo foi de 4,5% por aumento unitario (Figura 22). Comparando-se o0s tratamentos
controle e a salinidade méxima, observa-se que na CEa de 0,3 dS m™ (4gua de abastecimento)
obteve-se o valor da relagdo SST/ATT de 70,52, e na CEa de 4,5 dS m™ de 56,91. Mesmo com
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a reducdo em funcdo do aumento da salinidade os menores valores encontrados foram
superiores ao obtido (47,26) por Oliveira et al. (2019) avaliando a influéncia da adubacgéo

fosfatada e potassica nas caracteristicas fisico-quimicas da berinjela.

Figura 22. Relacdo de sélidos solUveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT) em funcéo da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa) no fruto da berinjela cv. Florida Market
cultivada em ambiente protegido sob diferentes formas de aplicacdo de agua.
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Em berinjela cv. Cica a salinidade da agua de irrigagdo variando entre 0,5 a 5,0 dS m*
ndo influencia a relacdo SST/ATT, obtendo valor médio de 25,62 quando fertigada conforme
recomendacdo padrdo para a cultura (SANTOS, 2018). Em tomate, Paiva et al. (2018)
observaram relagdo de 21,36 no nivel de salinidade da agua de 2,5 dS m™, e também
constataram que valores elevados para a relagdo SST/ATT indicam sabor suave, enquanto
valores baixos se correlacionam com sabor acido. A relacdo SST/ATT é uma das formas mais
utilizadas para avaliagdo de sabor, sendo mais representativa que a medicédo isolada de agucares
ou da acidez, essa relagdo quanto alta, confere as frutas um melhor equilibrio entre os teores de
acucares e o &cido, conferindo sabor mais agradavel (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Segundos Santos (2018), quanto maior os valores da relacdo SST/ATT em berinjela,
teoricamente mais saborosos serdo os frutos. Portanto, observa-se que no presente estudo os
resultados conferem ao fruto um sabor mais especifico e saboroso, mas diminui com a

salinidade.
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CONCLUSAO

O aumento da salinidade na agua de irrigacdo proporciona acrescimo nos teores de
solidos soluveis totais e acidez total titulavel e reduz na relacdo sélidos solUveis totais/acidez
total titulavel, bem como na massa fresca do fruto.

A salinidade e as formas de aplicacdo de 4gua (gotejamento ou pulso) ndo afetam o pH
da polpa do fruto.

A interacdo entre a salinidade e a forma de aplicacdo da agua néo influenciam teores de
solidos soluveis totais, acido citrico, na relacdo sélidos sollveis totais/acidez total titulavel e na

massa dos frutos de berinjela.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A irrigacdo com agua salobra aumentou a concentracdo de sais no solo, que
consequentemente afetou negativa e significativamente os componentes de
crescimento, producdo da berinjela, além das taxas de crescimento absoluto e
relativo.

O uso da irrigagéo por pulsos pode ser recomendado para o cultivo de berinjela
com &gua de baixa salinidade, pois foi favoravel no crescimento das plantas, e apesar
da producédo ser semelhante quando utilizado o gotejamento, a irrigacao por pulsos
apresenta maior economia de agua, sendo de grande importancia para regiées que
tem problemas com a disponibilidade hidrica. Entretanto, ao utilizar a irrigacdo por
pulsos com alta salinidade pode ser prejudicial para os préximos cultivos no mesmo
solo, devido ao aumento da condutividade elétrica no solo.

A interacao entre a salinidade e a forma de aplicacdo da agua ndo afetaram a
qualidade pés-colheita dos frutos, entretanto, o aumento da salinidade na agua de
irrigagcdo proporciona acréscimo nos teores de soélidos soluveis totais e acidez total
titulavel.

Dessa forma, ainda € necessario mais estudos para avaliar o solo com a
utilizacdo da irrigacdo por pulsos com alta salinidade por um periodo maior e com
cultivos subsequentes, podendo também associar a uma fragdo de lixiviagdo.



