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CRESCIMENTO E PRODUCAO DA BERINJELA COM APLICACAO DE AGUA DE
BAIXA QUALIDADE VIA GOTEJAMENTO POR PULSOS

RESUMO: A agricultura é responsavel pelo uso dos recursos hidricos do planeta em
maior propor¢do. Com o rapido crescimento populacional ha a necessidade de aumentar
cada vez mais a producéo de alimentos implicando no aumento do consumo de agua.
Esta situacao torna-se ainda mais grave nas regifes semiaridas que além da escassez,
sofrem com a qualidade da agua para praticas agricolas. Muitas vezes a Unica alternativa
€ a utilizacdo de 4gua salobra ou residuéria na agricultura. Esta pesquisa foi desenvolvida
com o intuito de avaliar o crescimento, rendimento e a eficiéncia do uso da 4gua no cultivo
da berinjela com irrigacao de 4guas de baixa qualidade via gotejamento por pulsos sob o
solo e a cultura da berinjela. O experimento foi conduzido em ambiente protegido
localizado na é&rea experimental do Nucleo de Engenharia de Agua e Solo da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas - BA. O delineamento
experimental utilizado foi blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial, com 10
tratamentos (2 x 5), gotejamento continuo e por pulsos, e cinco tipos de agua
(abastecimento, salobra (cloreto de sdédio), salobra (cloreto de calcio), residuéria e
mistura de agua salobra (cloreto de sédio) com agua residuaria e 5 repeticdes. Durante
o ciclo da cultura foram avaliados o diametro do caule, nimero de folhas, altura de
plantas, area foliar, peso médio do fruto, producao (total e comercial), eficiéncia do uso
da agua (total e comercial) e massa fresca e seca da parte aérea e condutividade elétrica
do solo. A irrigacdo continua favoreceu, na fase inicial, as variaveis altura de planta,
namero de folhas e area foliar. A aplicacdo por pulsos promoveu maior altura de planta,
area foliar, menor perda dos frutos, maior producdo comercial, bem como retardou o
efeito da salinidade do solo. A &gua residuéria via irrigacdo por pulsos pode ser utilizada
no cultivo da berinjela para obtencdo de maior crescimento, producdo comercial e
eficiéncia do uso da agua.

Palavras-chave: Agua residuaria, Eficiéncia no uso da agua, Irrigacdo, Salinidade,
Solanum melongena L.



GROWTH AND YIELD OF BERINJELA WITH APPLICATION OF LOW-QUALITY
WATER VIA PULSE DRIP

ABSTRACT: Agriculture is responsible for the use of the planet's water resources to a
greater extent and with rapid population growth there is a need to increase food production
more and more, increasing water consumption. This situation becomes even more serious
in semi-arid regions which, in addition to scarcity, suffer from water quality for agricultural
practices. Often the only alternative is the use of brackish or wastewater in agriculture.
This research was developed with the purpose of evaluating the growth, yield and
efficiency of water use in eggplant cultivation with low quality water irrigation via pulsed
droplets under the soil and eggplant culture. The experiment was conducted in a protected
environment located in the Experimental Area of the Soil and Water Engineering Nucleus
of the Federal University of Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas - BA. The experimental
design was a randomized complete block (DBC) in a factorial scheme with 10 treatments
(2 x 5), continuous and pulses drip, and five types of water (supply, brackish (sodium
chloride), brackish (calcium chloride). During the crop cycle, stem diameter, number of
leaves, plant height, leaf area, average fruit weight, total and commercial production,
water use efficiency (total and commercial), fresh and dry mass of the aerial part and the
electrical conductivity of the soil were evaluated. Continuous irrigation favored, at the
initial phase, the variables plant height, number of leaves and leaf area. The application
by pulses promoted higher plant height, leaf area, lower fruit loss, higher commercial
production, as well as retarded the effect of soil salinity. Residual water via pulses
irrigation can be used in eggplant cultivation to obtain higher growth, commercial
production and water use efficiency.

Keywords: Wastewater, Water use efficiency, Irrigation, Salinity, Solanum melongena L.
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1. INTRODUCAO

Devido a agricultura ser responsavel por grande parte do consumo dos
recursos hidricos ha a necessidade da aplicacdo de medidas de otimizacdo do uso
da agua, o que também contribui para reduzir os problemas relativos ao déficit
hidrico. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas — ANA — (2017) a demanda total de
agua é 969 m3 s para airrigacéo, 488,3 m® s para o abastecimento urbano e 192,4
m3 s para as industrias, o que torna a agricultura o setor com maior demanda desse
recurso. Dessa forma, a utilizacdo de alternativas que otimizem o uso eficiente da
agua podem contribuir para aumentar a sua disponibilidade, reduzindo problemas de
déficit provocados pelo aumento da demanda social em relac@o a oferta ambiental
(Faggion; Oliveira; Christofidis, 2009).

Nas regifes aridas e semiaridas onde ha escassez de recursos hidricos
provocada pela pequena quantidade e pela ma distribuicdo das chuvas, a producéo
€ dependente de abastecimento de agua durante a temporada de cultivo (Almeida,
2010). Uma vez que a agua é um dos recursos naturais de maior limitacdo, uma
solucéo para amenizar esse problema é a utilizacdo de agua salina e agua residuaria
na irrigacéo de culturas agricolas (Medeiros et al., 2015).

O reaproveitamento da agua deve ser considerado como parte de uma
atividade mais abrangente que é o uso racional ou eficiente da agua, o qual
compreende também o controle de perdas, e a minimizacdo da produgdo de
efluentes e do consumo de agua (Cunha et al., 2011). O uso de agua residuaria pode
trazer beneficios econémicos, sociais e ambientais para as comunidades em que se
insere, sendo uma alternativa sustentavel para o aumento da oferta de agua (Schaer-
Barbosa et al., 2014).

A utilizacdo de aguas salinas na agricultura tornou-se uma alternativa devido
a reducédo da disponibilidade de agua de boa qualidade e ao aumento da area
irrigada, entretanto seu uso deve ser realizado adequadamente, de forma a reduzir
seus efeitos negativos (Lima et al., 2015).

Uma forma de se conhecer a qualidade da agua é fazer uso do monitoramento
para obter informacfes necessarias ao gerenciamento e acdes de intervencdes para

recuperacdo ou preservagdo dos mananciais garantindo a sustentabilidade dos
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ecossistemas (Lucas; Folegatti; Duarte, 2010). Além disso, a conservagao e 0 reuso
da 4gua passam a ser instrumentos essenciais em politicas para 0 manejo
sustentavel dos recursos hidricos (Benetti, 2008). Nesse contexto, surge a
necessidade de criacdo de tecnologias que possibilitem o desenvolvimento de uma
agricultura irrigada com o uso dessas aguas e a avaliacao da resposta das culturas
para cada sistema e regiao de cultivo (Oliveira et al., 2011).

Na agricultura atual é crucial a busca por técnicas que proporcionam um
melhor rendimento das culturas e uma maior eficiéncia do uso da agua. Uma técnica
gue merece destaque € o gotejamento por pulsos. Esta consiste na aplicacdo de
uma fracdo da lamina de agua requerida da irrigacdo, seguido de um repouso; e
assim repetidas vezes até que toda a lamina de agua seja aplicada (Simonne;
Studstill;, Hochmuth, 2004). Essa técnica apresenta resultados positivos sobre o
aumento da produtividade, melhoria da qualidade dos produtos, economia no uso da
agua, manutencao da umidade do solo entre outros (Eid, Bakry e Taha, 2013).

A cultura de referéncia para o presente estudo foi a berinjela (Solanum
melongena L.), sua escolha foi devido a escassez de estudos com a cultura
relacionada a irrigacdo por pulsos, assim como a definicdo da sua sensibilidade a
salinidade. A berinjela tem sido alvo de varias pesquisas, decorrentes da
disseminacdo de suas propriedades medicinais junto a populacdo, podendo-se
ressaltar sua utilizacdo para a reducdo das taxas de gordura e de colesterol no
sangue. Em relacéo ao total da producao de horticolas, a berinjela representa uma
parcela muito pequena, cerca de 1,3% do total da producdo no Brasil e 3,2% no
estado de Sao Paulo (Anefalos et al., 2008).

O presente trabalho objetivou avaliar o crescimento, rendimento e a eficiéncia
do uso da agua no cultivo da berinjela irrigada com agua salobra (NaCl e CaCl,) e

agua residuaria via gotejamento continuo e por pulsos.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.Atual conjuntura dos recursos hidricos

Os recursos hidricos disponiveis para irrigagdo estdo seriamente ameacados no
ambito da qualidade, implicando diretamente na quantidade. A sua quantidade, de modo
geral, ndo se altera, porém, em funcdo da poluicdo das aguas superficiais sua
guantidade torna-se reduzida por conta da sua qualidade, desta forma aumentando a
pressao pela preservacao dos recursos hidricos (Aly et al., 2015).

Segundo a AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA (2017) entre os anos de
2013 e 2016, as secas (longo periodo) e estiagens (curto periodo) atingiram cerca de
48 milhdes de pessoas; neste mesmo periodo a ocorréncia das cheias (1.738) foi quase
trés vezes inferior aos eventos de seca (4.824). O ano mais delicado deste periodo, para
a populacao, foi 2016, onde 18 milhdes de pessoas foram atingidas, sendo que 84%
ficaram compreendido apenas no Nordeste brasileiro.

No Nordeste brasileiro, mais precisamente no semiarido, a vulnerabilidade hidrica
€ evidente, uma vez que, além de irregular, a precipitacdo é escassa e ainda conta com
altos valores de evapotranspiracdo. Esses fatores acarretam a populacdo perdas
diretas, tanto no ambito social quanto econémico; producdo decrescente e aumento na
taxa de desemprego sdo apenas dois exemplos que atingem um significativo percentual
da populacéo (Alves et al., 2011).

Atualmente a irrigacdo € o setor que requer a maior demanda total de agua
existente no territério nacional, com cerca de 969 m? s, enquanto que o abastecimento
humano carece de 488 m3 s e a indlstria de 192 m® s1. Com o crescimento da
utilizac@o da irrigagdo aumenta a demanda por agua, com isso, 0s investimentos nesse
setor resultam no aumento consideravel da produtividade e do valor da producéo,
diminuindo assim a necessidade de novas areas para cultivo (ANA, 2017).

Nesse contexto ha uma necessidade atual de propor e recorrer as técnicas de
cultivo que possam contribuir para o uso eficiente da agua (Santos et al., 2010) e
também como boa fonte de renda financeira. A irrigacao € uma tecnologia que apresenta
como proposta minimizar os problemas associados a seca, contudo a problematica

ainda persiste, pois, a maior parte da agua disponivel nesta regido ndo € apropriada,
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para algumas culturas, por conta da sua ma qualidade para irrigacao; o que pode afetar
a conducdo da cultura por desencadear efeitos indesejaveis (Silva et al., 2005; Marcal,
2011).

2.2.Aproveitamento de dgua de baixa qualidade

Segundo Holanda Filho (2011), faz-se necessario pesquisar e tornar viavel a
utilizacéo de aguas de baixa qualidade, seja salobra ou residuaria, afim de que o uso da
agua de melhor qualidade seja, prioritariamente, doméstico. Especialmente nas areas
proximas as cidades no semiarido, tem se considerado a ideia de utilizar 4&gua de ma
gualidade para a agricultura irrigada como forma promissora de amenizar os efeitos
causados pela escassez hidrica (Sousa et al., 2006). A qualidade da agua para irrigacao
esta diretamente ligada com a salinidade, porém ha também outros indicadores
relacionados com a dgua residuaria, a sodicidade e a toxicidade (Bernardo et al., 2008).

A reducdo da disponibilidade de agua de boa qualidade para a irrigacdo e o
aumento da area irrigada tem promovido a utilizacdo de aguas marginais, com diferentes
niveis de salinidade, trazendo o grande desafio que seria a criacdo de tecnologias que
possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura irrigada, com o uso dessas aguas,
com menor impacto ambiental e maximo retorno econémico (Oliveira et al., 2011).

Mundialmente, pesquisas com 0 uso de aguas marginais vém ganhando
destaque para a agricultura irrigada, especialmente em paises com escassez de agua
(Qadir et al., 2010). O uso de agua residuaria na agricultura requer boas praticas de
tratamento de a4gua e irrigacdo com tecnologia apropriada (Cirelli et al., 2012)

O uso de agua salobra na irrigacdo pode ser fator limitante na producdo de
determinadas culturas. Segundo Garcia et al. (2008), o efeito da salinidade pode chegar
ao extremo, com um dano a célula por conta da exposi¢cdo ao estresse oxidativo, ou
apenas reduzir o potencial hidrico. Elevadas concentra¢des de sais no solo podem
também acarretar em toxidez a planta (Silva et al., 2003). As plantas inseridas nessa
situacao tendem a restringir o crescimento, dependendo do ajuste osmotico; caso este
falhe as consequéncias sdo similares as da seca, podendo chegar a morte celular
(Ashraf; Harris, 2004).
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Moura & Carvalho (2014) afirmam que para o manejo da salinidade do solo, deve-
se levar em consideracgéo, o uso de cultivares tolerantes a salinidade, o clima da regiao,
o tipo de solo e as préticas de manejo da 4gua e do solo, visto que todos esses fatores
podem influenciar a salinidade do solo e causar impactos sobre a produtividade das
culturas, além da agua de irrigacao.

Ao se utilizar a agua residuaria para irrigacdo, de forma correta, esta
economizando a agua superficial e, ao mesmo tempo, o solo é beneficiado, pois ha
deposito de matéria organica e nutrientes; desta maneira o meio ambiente esta sendo
preservado, o que faz este uso ser considerado (Costa et al., 2012). Ha a reducéo de
gastos com fertilizantes quimicos, pois parte da demanda nutricional da planta pode ser
atendida conforme a composicéo do efluente utilizado (Lousane et al., 2008). De acordo
com Ragad (2002), no mundo inteiro ja se pode encontrar produtores utilizando agua
residuaria como alternativa para a irrigacao.

Um estudo realizado por Lousane et al. (2008), verificou que apdés um ano de
experimento com heliconia e gladiolo, utilizando agua residuaria tratada via irrigacao por
gotejamento, os teores de sais no solo tiveram aumento, especialmente na camada
superficial; destacando assim que o fator tempo potencializa a necessidade de cuidados
ao aplicar este tipo de agua. Conforme essa situacdo, a planta pode sofrer tanto por
estresse osmotico quanto matricial, uma vez que o seu desenvolvimento pode ser
comprometido pela elevada presenca de sais na regiao do sistema radicular, seja por
ma drenagem ou ainda por alta taxa evaporativa (Bernardi, 2003; Yokoi; Bressan;
Hasegawa, 2002). O acumulo de sais na rizosfera implica também no fechamento
estomatico, com a finalidade de reduzir a transpiracado, esta agdo tem como resultado
uma menor taxa fotossintética o que contribui para o impacto negativo sobre o
crescimento (Flowers, 2004; Munns, 2002).

Um estudo realizado por Freitas et al. (2012) com a cultura do girassol utilizando
agua de esgoto domeéstico tratado e agua de poco, verificou que os valores de altura de
planta, diametro do caule e nimero de folhas foram superiores para a agua residuéria
em relacdo a agua de poco. Os autores afirmaram que € possivel utilizar agua de esgoto

domeéstico tratado para o cultivo de girassol.
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Azevedo & Oliveira (2005) encontraram na sua pesquisa que a irrigagdo com
efluente de tratamento de esgoto contribuiu significativamente para o aumento no teor
de nitrogénio (N), nitrogénio amoniacal, nitrato, potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),
zinco (Zn) e enxofre (S) retidos na solucéao do solo, além de colaborar para o acréscimo
da producado das plantas de pepino conduzidas em estufa. Em sua pesquisa Costa et
al. (2012) concluiram que o emprego de agua residuaria influenciou significativamente
na variavel matéria seca da raiz e area foliar no cultivo de mudas de cajueiro, obtendo

0S maiores valores.
2.3.Importancia do manejo da irrigacao

A irrigacdo é a técnica que se destaca para o favorecimento do aumento da
producédo e produtividade das culturas. De acordo com a ANA (2015), no Brasil existe
aproximadamente 29 milhdes de hectares de areas potencialmente disponiveis ao uso
da irrigacéo, no entanto destes apenas 5,8 milhGes de hectares séo irrigados.

O mercado da irrigacdo vem se aprimorando e avancando; para conduzir e aplicar
agua tem-se equipamentos mais sofisticados e eficientes, contudo de nada adianta se
0 manejo da agua nédo for feito adequadamente, tendo este a finalidade de aplicar
apenas a quantidade de agua necessaria. A maioria das pessoas ligadas ao campo,
desde os produtores até os técnicos, apresentam dificuldade ao definir quanto e quando
irrigar (Braga & Calgaro, 2010).

O manejo da irrigacdo é comumente baseado em medidas via solo, via planta ou
via atmosfera, podendo ainda ser a combinacdo destes. O teor de 4gua no solo pode
ser determinado através de métodos diretos e indiretos, jA o teor de agua via planta
ocorre por meio da verificagcdo da resisténcia estomatica (ou condutancia que é o
inverso), potencial hidrico, temperatura foliar, dentre outros. No a&mbito da atmosfera, os
métodos podem partir de medidas simpldrias, como a utilizagdo do “Tanque Classe A”,
chegando até em equacdes complexas (Rocha; Guerra; Azevedo, 2003).

Dentre os métodos com base nas medidas do solo, o tensibmetro é amplamente
utilizado. Ao ser instalado no solo, permite determinar de forma direta o potencial
matricial do solo, com auxilio do tensimetro. Em seguida, sob imprescindivel posse da

curva de retencdo de agua no solo juntamente com o teor atual de agua no solo, pode
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entdo ser feita a decisdo de irrigar ou ndo, se sim quanto (Libardi, 2004). A curva de
retencdo de agua no solo pode ser alterada conforme a textura do solo, como por
exemplo: um solo arenoso e um argiloso possuem quantidades distintas de agua
acondicionada para um mesmo potencial matricial (Bernardo et al., 2008).

De acordo com Mota (2010), no tocante ao manejo de irrigacdo, deve-se
preferencialmente optar por métodos que estimem os requerimentos hidricos das

culturas a partir de parametros obtidos in situ.
2.4. Gotejamento por pulsos

A irrigacdo é uma tecnologia importante e tem papel indispensavel para o
desenvolvimento de regides onde a agua é fator limitante da producéo agricola ou ainda
para impulsionar regides agricolas ja consolidadas. Detendo um conjunto de técnicas e
formas de aplicacao artificial de agua as plantas, sempre visando as necessidades da
planta com a intencdo de obter a producao ideal (Testezlaf, 2017).

Reduzido volume de agua com alta frequéncia sendo aplicado diretamente na
zona radicular, superficial ou subsuperficial, caracteriza a irrigagdo por gotejamento;
podendo ser de forma pontual ou ainda por gotejadores em linha. Essa forma de
aplicacdo de agua determina uma distribuicdo de agua no solo, abaixo do ponto de
aplicacdo, na forma de um bulbo molhado onde somente uma pequena area saturada
fica exposta, assim diminuindo a perda de agua por evaporacdo apés a irrigacao
(Testezlaf, 2017).

Muitas sdo as vantagens da irrigacdo por gotejamento, algumas delas sao:
eficiéncia do uso da agua, aumento na produtividade da cultura, auxilia no controle
sanitario, permite que o funcionamento seja estendido, o que auxilia na manutencéo da
umidade do solo favoravel ao desenvolvimento da cultura; diminui os danos ao solo
causados pela dgua em excesso, como as erosfes e encharcamentos (Sousa et al.,
2014). Algumas decisGes sdo importantes para que possa reduzir a agua perdida por
percolacdo além do sistema radicular, a evaporagcao da agua aplicada e o escoamento
superficial; como exemplo distas decisfes temos o sistema de irrigagao a ser adotado,
o volume a ser aplicado e o tempo de funcionamento (EIl-Gindy; Abdel Aziz, 2001).
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Ja como desvantagens esse método de irrigacdo apresenta um alto custo inicial,
uma exigéncia de um sistema de filtragem mais rigoroso, susceptibilidade ao
entupimento devido aos pequenos orificios de passagem de agua, necessidade de um
manejo de irrigacdo mais rigoroso e diferenciado em areas de solos salinos ou na
utilizacdo de aguas salobras; inviavel em aguas com altos niveis de ferro e carbonato
(Mantovani; Bernardo; Palaretti, 2009; Biscaro, 2014).

A técnica de irrigacdo por pulsos consiste na aplicacdo de uma parcela da
irrigacéo necessaria, seguida de um repouso (pausa); e assim ocorre repetidas vezes
até que toda a lamina de agua requerida seja aplicada (Simonne; Studstill; Hochmuth,
2004). Esta técnica se sobressai diante de uma aplicacéo continua, uma vez que permite
que o solo fique umido a partir do primeiro pulso, fazendo com que os pulsos seguintes
mantenham essa umidade e sejam absorvidos de forma mais rapida; assim, a
guantidade total de agua necessaria € menor. Estudos demonstram que realizando a
irrigacdo com intervalos de 15 minutos e repetindo este processo por duas vezes,
promove a reducdo de 25% do uso de agua, quando comparado com o sistema ligado
por uma hora (Scott, 2000).

Eid; Bakry; Taha (2016) destacam algumas vantagens da irrigacdo por
gotejamento por pulsos, tais como: ndo ha escoamento em solos pesados; sem
lixiviacdo ou perda de agua em solos arenosos; e a agua pode ser aplicada
eficientemente em solos pouco profundos e em areas montanhosas.

Levin et al. (1979) analisaram o padrdo de distribuicdo da agua no solo,
comparando gotejamento continuo e por pulsos; e conferiram que as perdas do total de
agua aplicada foram 26% e 12% respectivamente. Este estudo permite verificar que nao
€ tao recente a pesquisa de irrigacéo por pulsos.

Ainda que antiga, a utilizacdo do gotejamento por pulsos é pouco explorada, mas
ha diversos estudos nas mais variadas regides do Mundo. Na Arabia Saudita, Elnesr et
al. (2015) estudaram o tomateiro; no Egito, Eid; Bakry; Taha (2013) estudaram a soja,
Abdelraouf et al. (2012) estudaram a batata e Zin El-Abedin (2006) avaliou o milho; no
Brasil, Almeida; Lima; Pereira (2015) avaliaram a alface americana; em Israel, Assouline

et al. (2006) estudaram piment&o.
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Almeida (2016) constatou que com a utilizacdo do gotejamento por pulsos, um
bulbo mais alongado horizontalmente foi observado, tendendo a um formato retangular
e uma maior concentragao de umidade na camada superficial do solo, enquanto que a
irrigacdo continua proporcionou bulbos com formato eliptico, tendo a maior
concentracdo de agua no centro do bulbo.

Almeida et al. (2018) observaram, no estudo da interacdo da salinidade da agua
e 0 gotejamento por pulsos na cultura do feijdo-vagem, que o aumento da salinidade
causou reducdo no numero médio de vagens por vaso. No gotejamento por pulsos a
reducao foi menor, e afirmaram que a provavel causa foi a alta frequéncia de aplicacéao
proporcionando uma maior disponibilidade de agua.

Bakeer et al. (2009) em sua pesquisa usando a irrigacao por gotejamento por
pulsos no rendimento e na eficiéncia de uso da 4gua na batata, observaram que devido
ao aumento de pulsos de irrigacdo por gotejamento superficial e subsuperficial houve
maior eficiéncia de aplicacao alcancando 97% e 99,2%, respectivamente. Também foi
observado um aumento no rendimento da batata de cerca de 40% na produgao usando
a irrigagao com 4 pulsos.

Eid; Bakry; Taha (2013) conseguiram os maiores valores de eficiéncia do uso da
agua de irrigacdo na cultura da soja, cerca de 0,478 kg de sementes por m® de agua,
ocorridos devido a irrigacdo com 4 e 8 pulsos; essa eficiéncia pode chegar a 0,633 kg
de sementes por m® de agua com a interacdo do gotejamento em 8 pulsos com a
cobertura plastica preta do solo.

Em estudos feitos por Abdelraouf et al (2012) foi observado que em relacdo aos
entupimentos de emissores existem diferencas significativas entre a irrigagcdo por
gotejamento por pulsos para a continua, sendo que houve um decréscimo de 45%
quando a técnica com 4 pulsos foi utilizada; essa reducdo dos entupimentos pode
favorecer no aumento da uniformidade de emissao. Foi observado também uma melhor
eficiéncia na aplicacéo, sendo que a técnica de pulsos aumentou 0 movimento da agua
mais na direcao horizontal do que na direg&o vertical, isto significou aumento no volume
de agua que foi armazenado na zona radicular.

Inimeros sado os efeitos positivos relacionados com o gotejamento por pulsos

verificados nos estudos supracitados, como por exemplo: melhoria da qualidade dos
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produtos, economia no uso da agua, reducdo no entupimento dos emissores, entre
outros. Entretanto, ha poucos estudos sobre os efeitos do gotejamento por pulsos com
a utilizacdo de 4gua residuaria e agua salina tanto em relacéo aos efeitos no solo quanto

a produtividade das culturas.
2.5.Berinjela

A berinjela (Solanum melongena L.) € uma solanaceae, a mesma familia de
outras hortalicas de grande importancia socioeconémica, como tomate, pimentao,
batata inglesa e jil6 (Oliveira et al., 2011). E uma planta perene, sendo normalmente
cultivada como anual; a berinjela € uma planta vigorosa de porte arbustivo, a sua altura
pode chegar entre 150-180 cm, com folhas alternadas sendo pilosa na epiderme abaxial.
Seu sistema radicular é extenso, ultrapassando 100cm, mas a grande parte das raizes
se encontram mais proximas a superficie (Filgueira, 2008).

A cultivar Flérida Market possui polinizacdo aberta, € originaria da Universidade
da Florida e possui os frutos cilindricos levemente ovalados de coloracdo roxo escuro e
polpa branca esverdeada (Importadora de Sementes para Lavoura — ISLA, 2018).
Segundo estudo de Antonini et al. (2002), esta cultivar apresentou frutos com massa
média de 362,5 g.

De acordo com Ribeiro (2007), no cultivo da berinjela é preferivel que se ocorra
em regides e estacdes do ano quente, com temperaturas em torno de 25 a 35°C durante
o dia, e entre 20 e 27°C durante a noite. Para Marques (2003), temperaturas superiores
a 32°C proporcionam o aceleramento da maturacdo dos frutos, e temperaturas que
ultrapassem 35°C por periodos mais longos tornam o polen inviavel e desta forma néao
hé a fertilizagdo, ocasionando méa formagéao de frutos.

A berinjela tem origem primaria na india e secundéaria na China (Ribeiro; Bruce;
Reifschneider, 2007). Foi levada pelos arabes para a Europa no periodo da idade média,
e no século XVI introduzida no Brasil pelos portugueses (Filgueira, 2000; Madeira et al.,
2008).

Esta hortalica € importante para o mercado brasileiro e mundial (Reis et al., 2011).
Os maiores consumidores de berinjela sédo os arabes e os orientais. No Brasil, em ordem

decrescente, Sdo Paulo, Minas Gerais e o sul do Pais, sdo os maiores produtores desta
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hortalica (Ribeiro, 2007). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, (2006), no Nordeste a producao de berinjela chegou a cerca de 3292 toneladas,
sendo que a Bahia contribui com 855 toneladas. O notado aumento do consumo desta
solanacea esta associado as suas caracteristicas medicinais, a principal é por auxiliar
na reducao do colesterol plasmatico; entre outras ha também o seu efeito hipoglicEmico
(Ribeiro Jorge, 1998; Derivi et al., 2002).

Segundo Marouelli (2008), em sistema de irrigacdo por gotejamento, a tensdo
limite de agua no solo indicada para a berinjela é entre 10-20 kPa. Oliveira et al. (2013)
em estudo com berinjela, para avaliar o desenvolvimento radicular, fizeram uso do
tensidmetro e adotaram 30 kPa (tenséo da agua no solo) como limite para definir quando
irrigar. Bilibio et al. (2010), avaliando a berinjela conforme seu desenvolvimento
vegetativo e produtivo, utilizaram diferentes tensées no solo (15, 30, 45, 60 e 80 kPa) e
concluiram que sob a tenséo de 15 kPa houve maior produtividade e crescimento.

Segundo Unliinkara et al. (2010) a berinjela é considerada uma cultura
moderadamente sensivel a salinidade, pois apresenta perda de rendimento de 4,4% por
aumento unitario da salinidade a partir de 1,5 dS m™?. Contudo, Marques (2003) ao
estudar a producdo da berinjela conforme os efeitos da salinizacdo, verificou reducao
na producao, tanto total quanto comercial, por conta da salinidade.

Conforme Moura & Carvalho (2014), o uso de &gua salobra na irrigacdo da
berinjela afetou de forma negativa o crescimento (nivel de salinidade de 5,5 dS m?) e a
producdo (condutividade elétrica variando entre 3,0 a 4,5 dS m?), este Ultimo com
valores médios de 30% a 54%. No estudo feito por Silva et al. (2013) houve reducéo de
8,65% em média na producdo, com nivel salino de 1,71 dS m?, sendo observado
reducdo ainda nas matérias secas (folhas, hastes e raiz) e namero de folhas, conforme
aumento dos niveis de salinidade; a maior produtividade média foi com 1,3 dS m de
condutividade, obtendo 1323 g planta®.

Oliveira et al. (2011), concluiram que a salinidade da agua de irrigacdo acima de
2,5 dS m! afeta significativamente a berinjela, causando reducéo na altura de planta,
didmetro do caule, numero de folhas e a area foliar. Lima et al. (2015) também
verificaram que o aumento unitario da condutividade elétrica (CE) da agua de irrigacdo

acima de 0,5 dS m* provoca reducgédo de 13,5% na produtividade de frutos da berinjela,
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além de que o diametro do caule, altura das plantas, nimero de folhas e area foliar foram
afetados negativamente com reducéo linear devido ao aumento da salinidade.

Em relacdo ao uso de agua residuéria na irrigagdo de berinjela, Akponikpé et al.
(2011) constataram que a utilizacdo de aguas residuarias tratadas para irrigar berinjela
e tomate melhorou significativamente o seu rendimento, principalmente o da berinjela
que aumentou 40% em média comparado ao tratamento com agua doce, e forneceu
nutrientes variaveis, principalmente o suprimento de potassio (K) que foi mais estavel e
préximo da necessidade de plantio devido a irrigacdo com aguas residudrias tratadas.

Medeiros et al. (2015a), afirmam que no semiarido € possivel produzir berinjela e
utilizar, como forma alternativa, agua residuaria na irrigacao. A floracao da berinjeleira
néo € afetada ao se utilizar &gua residuéaria (Medeiros et al., 2015). Medeiros et al. (2017)
também afirmaram que com o uso de &gua residuaria em berinjela, foi possivel
evidenciar um suprimento adequado de nitrogénio nas plantas, onde ocorreram
reducdes nas aplicactes de fertilizantes sintéticos.

Rakhymzhanov et al. (2015) em pesquisa com a berinjela realizada no
Cazaquistédo, observaram que ao comparar a irrigagéo por gotejamento com irrigacao
por sulco, pode economizar em média 29,27% de agua; com o gotejamento, observou
uma melhora na cultura e 58% a menos de plantas daninhas. Nesse mesmo estudo a
producao da berinjela com esse sistema de irrigacéo teve aumento da sua producao em
24,2% e ao adicionar fertilizantes na agua de irrigacéo esse valor ficou em torno de 14,8-

41,3% de aumento (em relacao ao sistema de irrigacao por sulco).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1.Caracterizacéo do local de realizacédo da pesquisa

O trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido, pertencente a area
experimental do Nucleo de Engenharia de Agua e Solo da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia (UFRB), localizada no Municipio de Cruz das Almas, Bahia; situado
na Regido do Recéncavo Baiano, a 12°40’39” latitude sul, 39°40°23” longitude oeste de
Greenwich, altitude de 220 m. No interior da casa de vegetacdo em um ponto central foi
instalado um termohigrémetro para monitorar a temperatura do ar e umidade do ar

durante todo o experimento.
3.2.Preparo do solo

O solo utilizado foi classificado como Latossolo Amarelo coeso A moderado, de
baixa fertilidade e apresentando horizontes subsuperficiais coesos e foi coletado na
camada 0-20 cm no campus da UFRB. A Tabela 1, apresenta os atributos quimicos do

solo utilizado.

Tabela 1. Caracterizacao quimica do solo coletado para uso no experimento
MO pH P K CatMg Ca Mg Al H+Al Na S CTC V
% Mg dm=3 e Cmole dmS3--------mmmemee - %
1,12 4.30 10,00 40,00 1,60 1,00 0,60 0,70 3,00 0,04 1,74 4,74 36,70

Analise realizada pelo LAFSMA — Laboratério de analise de fertilizantes, solo e monitoramento ambiental LTDA —
Cruz das Almas — BA.

O solo foi cessado com o objetivo de uniformiza-lo e com isso néo influenciar no
desenvolvimento radicular da planta. Para acomodar o solo foram usados reservatorios
com capacidade de 100 litros, previamente submetidos a limpeza. Os reservatorios
foram dispostos na &rea experimental, espacados em 1 m x 1,5 m. (Figura 1).

Foi realizada calagem e a adubacéo de fundacdo com base na analise quimica

do solo, seguindo a recomendacéao proposta por Trani (2014) para a cultura.
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Figura 1. Disposi¢éo das unidades experimentais.
3.3.Cultivar e preparo das mudas

A cultivar utilizada foi Florida Market, originaria da Universidade da Flérida (USA),
€ de polinizacdo aberta, possui os frutos longo—ovalados e coloracdo vinho escuro
brilhante.

A semeadura foi feita em bandejas de polietiieno de 50 células, contendo
substrato comercial misturado com fibra de coco na proporgéo 1:2, sendo depositadas
trés sementes por célula. Apos a emergéncia, foi feito o desbaste deixando apenas uma

planta por célula, 15 dias apds a semeadura (DAS) (Figura 2).

Figura 2. Bandeja com as mudas na fase do desbaste.
3.4.Sistema de irrigacéo

O sistema de irrigacéo foi o gotejamento, utilizando emissores convencionais,

com vazdo nominal de 4 L h', porém conforme a presséo fornecida pela eletrobomba,
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a vazao de funcionamento foi de 2,1 L h't, com uniformidade de aplicacdo de 91%. Os
emissores por sua vez foram conectados a microtubos de 5,0 mm e estes conectados a
tubos de polietileno de 20 mm. Foi utilizado um gotejador por vaso (Figura 3). A eficiéncia

de aplicacao de agua do sistema de irrigacao foi de 91%.

Figura 3.

%

Figura 4. Controlador utilizado para o controle da irrigacéo por pulsos.

Os sistemas de gotejamento utilizados foram o continuo e por pulsos. O
gotejamento continuo ocorreu de forma tradicional, aplicando toda a lamina de irrigacao

necessaria, as nove horas da manhd. O gotejamento por pulsos consistiu no
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parcelamento da lamina de irrigacdo em seis pulsos de irrigagdo com intervalos de trinta
minutos (irrigacao/repouso). Os pulsos iniciaram as nove horas da manha e tiveram a
duragdo necessaria para aplicar um sexto da lamina de agua requerida.

Para o controle da irrigacdo por pulsos foi utilizado o controlador digital (Figura
6), 0 qual possuia 4 saidas e 24 programacdes. Estas 24 programacdes foram divididas

em 6 - as quais consistiam nos 6 pulsos - para cada saida.
3.5.Manejo da irrigacéo

Para o calculo da irrigacéo foi utilizada a curva caracteristica de retencéo da agua
no solo utilizado (Figura 4), segundo o modelo de van Genuchten (1980) apresentado

na Equacéao 1.

6 =0,101+ ( 0,486—0,101 )

[1+(0,056 |¥m][)1345]0.256

(Equacéo 1)

Em que:
0 - umidade do solo (cm3 cm3);

Wm - potencial matricial (kPa).
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Figura 5. Curva caracteristica de retencdo de agua no solo do solo utilizado no

experimento.
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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).

Apds 30 DAS, as mudas com 4-5 folhas definitivas foram transplantadas para
vasos. Foram realizadas irrigacfes diarias, sendo aplicada a lamina inicial de 3 mm
durante 10 dias (Figura 6) utilizando agua de abastecimento. Este procedimento foi
adotado com objetivo de promover o pegamento das plantas sem que houvesse
interferéncia dos tratamentos.

No minimo, em trés repeticdes de cada tratamento foi instalado um tensiémetro
por caixa, a 0,15 m de profundidade, considerando a profundidade efetiva do sistema
radicular igual a 0,30 m. Logo apds o periodo de aclimatacdo, as irrigacdes foram
realizadas de acordo com a leitura dos valores dos tensiometros instalados e com base

na informacgé&o obtida da curva de retencéo de agua no solo.

Figura 6. Mudas logo ap0s o transplantio, juntamente com os tensiémetros.

Buscou-se em todas as irrigacfes elevar a capacidade de campo a umidade
correspondente a tensao verificada no momento de irrigar. O instante de irrigar foi
estabelecido como aquele em que a média dos tensibmetros atingia a tenséao de -15
kPa. O tempo de funcionamento do sistema de irrigacao foi calculado a partir da lamina
bruta determinada, considerando a vazdo do emissor (2,1 L h') e a profundidade do

sistema radicular.
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3.6.Agua residuaria

A agua residuaria utilizada foi proveniente da Estacéo de Tratamento da Empresa

Baiana de Aguas e Saneamento (EMBASA) do municipio de Muritiba, Bahia, coletada

de uma Unica vez. Antes da irrigacdo era realizada uma filtragem extra, sendo
gue a agua fornecida ja era filtrada. As caracteristicas da agua residuaria utilizada estao

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacao fisico-quimica do efluente doméstico tratado*

pH CE P K N Na Ca Mg Cl SOs COs HCOs RAS
(dS m?) (mg L™
7,80 1,00 0,05 29,32 21,85 138,00 1500 18,96 17583 A P 23851 555

* Analise realizada no Laborat6rio de Saneamento da UFCG, Campina Grande, PB; A — ausente; P — presente.

3.7.Agua salobra

As aguas salobras, com CE igual a 2,5 dS m, foram obtidas adicionando na
adgua de abastecimento os sais cloreto de sodio (NaCl) e cloreto de calcio (CaClz),
conforme o tratamento, cujo valor de CE foi ajustado através de um condutivimetro de
bancada com correcdo para temperatura. A agua de abastecimento utilizada para o
preparo da solugdo apresentava CE de 0,3 a 0,5 dS m™. Na mistura utilizada para um
dos tipos de agua, que consistiu na mistura de agua salobra e 4gua residuaria, foi usado
metade de dgua com NaCl e a outra metade de agua residuéria e apresentou CE de 1,6
dS m.

3.8.Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial, com 10 tratamentos (2 x 5), duas formas de aplicacdo da &gua:
gotejamento continuo (GC) e por pulsos (GP) e cinco tipos de agua (abastecimento (Al),
salobra (NaCl) (A2), salobra (CaClz) (A3), residuaria (A4) e mistura de agua salobra com
agua residuaria) (A5) e 5 repeti¢cdes, totalizando 50 unidades experimentais (Figura 7).
As parcelas foram constituidas de caixas com capacidade volumétrica de 100 litros com

uma planta cada.
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Figura 7. Croqui da area experimental, onde conta com o gotejamento continuo (C) e
por pulsos (P) e cinco tipos de agua (abastecimento (Al), salobra (NaCl) (A2), salobra
(CaCl2) (A3), residuaria (A4) e mistura de agua salobra com agua residuaria) (A5) e 5
repeticoes, totalizando 50 unidades experimentais.
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3.9. Adubacéao de cobertura e foliar

A adubacdo de cobertura foi parcelada em trés vezes, seguindo as
recomendagdes para a cultura proposta por Trani (2014). Ao decorrer do experimento

foi feita a adubacéo foliar, semanalmente.
3.10. Manejo fitossanitario e tutoramento

O controle das plantas daninhas foi realizado manualmente, quando houve
necessidade. Ja o controle de pragas e doencas foi realizado com a aplicacdo de
defensivos, cujo os principios ativos foram deltametrina e tiametoxam. A aplicacao foi
realizada semanalmente, imediatamente apos a infestacdo ser identificada.

As plantas de berinjela foram tutoradas individualmente, na vertical, com auxilio

de fitilhos utilizando a estrutura da casa de vegetacao como suporte.
3.11. Variaveis de crescimento analisadas

As variaveis de crescimento foram avaliadas durante a conduc¢éo do experimento,
desde a fase inicial até o final da do seu ciclo (114 dias ap6s o transplantio - DAT),
sendo:

a) Altura da planta (AP) em cm: obtida conforme a distancia entre o colo e o
apice da principal haste, medida com o auxilio de uma fita métrica,

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

c) Nuamero de folhas (NF): quantificado restringindo apenas as folhas com o
minimo de 50% de sua area fotossinteticamente ativa e com a largura minima de 1 cm
e

d) Area foliar (AF) em cm?Z determinada conforme a equagio proposta por
Maldaner et al. (2009), AF = 0,08841 x L1:98¢2; onde: AF = area foliar em cm? e L = largura
das folhas em cm.

Ao final do experimento foi realizado o corte na base de cada planta para
pesagem da massa fresca da parte aérea (MFPA, g planta!), depois foram colocadas

em saco de papel e levada para a estufa de circulagéo forcada de ar a 65°C por 72 horas
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ou até atingirem peso constante, e em seguida para pesar a massa seca da parte aérea

(MSPA, g plantat), utilizou-se uma balanca de preciséo (0,1 g).
3.12. Variaveis de rendimento analisadas

O rendimento da berinjela foi avaliado em colheitas semanais ao longo do
experimento, conforme o comprimento do fruto (>14 cm). Juntamente com a colheita
dos frutos comerciais, também eram colhidos os frutos que sofreram algum tipo de
injuria e/ou ma formacao. Foram entdo analisados o numero de frutos comerciais (NFC),

numero de frutos totais (NFT) e a producéo (g planta ) total (PT) e comercial (PC).
3.13. Condutividade elétrica do solo (CE)

Para determinacdo da CE do solo foram pesados 500 g de solo terra fina seca ao
ar (TFSA) em recipientes de plastico, em seguida foi adicionada agua destilada até que
atingisse o ponto de pasta de saturacéo (aspecto espelhado e deslizamento da pasta
na espatula) como descrito por Richards (1954); os recipientes com as pastas foram
vedados para evitar perdas de agua por evaporacao, permanecendo nessas condi¢cdes
por 24 horas; no dia posterior, as pastas foram colocadas em sistema de vacuo
constituido por funil de Blchner, kitassato e bomba para obtencdo dos extratos de pasta
de saturacdo. As amostras foram coletas aos 34, 65 e 114 DAT, levadas ao laboratorio
para a extracdo da solucdo do solo e assim a realizada a determinacdo da CE em dS

m* (Figura 8).
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Figura 8. (A) Solo preparado para que a extracdo da solucdo seja realizada; (B)
Processo de extracdo da solucédo do solo; e (C) Condutivimetro de bancada utilizado
para determinacao da CE da solugéo extraida do solo.

3.14. Eficiéncia do Uso da Agua (EUA)

A eficiéncia do uso da agua (EUA, kg m) pela cultura da berinjela nos sistemas
de irrigacdo (gotejamento continuo e por pulsos) com o uso de agua de qualidade
inferior, considerando a producéo total (EUATOT) e comercial (EUACOM), foram obtidas
em kg do fruto(total e comercial) produzido por planta por m3 de agua aplicada pela

irrigacéo (Equacao 2):
EUA = % (Equacéo 2)

Em que:
P - Producéo da cultura, em kg planta e

L - Agua aplicada pela irrigacéo, em m?.
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3.15. Analise estatistica

Os dados obtidos, a partir das avaliagdes, foram submetidos a andlise de
variancia. Quando significativo pelo teste F, os dados médios foram comparados pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, com a finalidade de verificar a existéncia
de alguma diferenca significativa entre os tratamentos. Todas as andlises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR versao 4.6 (Ferreira,
2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.Caracterizacdo do ambiente

Os gréficos da Figura 9 apresentam as variacdes de temperatura do ar (A) e
umidade relativa do ar (B) obtidas por meio das leituras no termohigrémetro. Verifica-se
gque a temperatura média e a umidade meédia do ar de 28,19°C e 73,66%,
respectivamente, estdo proximas da faixa em que a berinjela tem melhor
desenvolvimento, segundo as explicacbes de Ribeiro et al. (2007) que indicam

temperatura média e umidade relativa 6tima, proxima a 25°C e 80%, respectivamente.
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Figura 9. Valores maximos, minimos e médios da temperatura do ar (A) e da umidade
relativa do ar (B) no interior do ambiente protegido em fun¢édo do tempo contado em dias
apos o transplantio (DAT).

4.2.Variaveis de crescimento
4.2.1. Altura de plantas

A andlise de variancia para a altura de plantas revelou efeito significativo da
interacdo, forma de gotejamento X tipo de agua, para as avaliacdes aos 34 e 65 DAT
(Tabela 3).

Analisando o desdobramento da interacdo (Tabela 4), observou-se que na
primeira avaliacdo aos 34 DAT, ndo houve diferenca entre os tipos de aguas aplicadas

via gotejamento continuo (GC), porém, com o gotejamento por pulsos (GP) foi verificado
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gue sua interacdo com a agua residuaria favoreceu o incremento da altura das plantas,
entretanto este valor ndo diferiu da aplicacdo dos diferentes tipos de agua aplicada de
forma continua. O GC foi superior ao GP quando foram utilizadas as aguas Al, A2 e A5,
sendo assim ao aplicar agua salobra contendo NaCl, na fase inicial do desenvolvimento
€ interessante utilizar o GC provavelmente por ndo promover maior concentracao deste

sal ao comparar com o GP.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia da altura da planta (AP, cm) nas avaliagbes
realizadas aos 34, 65 e 114 dias apos o transplantio (DAT) da berinjela cultivada em

ambiente protegido com irrigacéo localizada via gotejamento continuo e por pulsos

Quadrados Médios

Fonte de Variagéo GL
34 DAT 65 DAT 114 DAT
Gotejamento (G) 1 443,30** 215,49 1000,83*
Agua (A) 4 157,47* 986,29** 910,24**
G*A 4 100,74** 531,16** 125,75"
Blocos 4 9,72"s 187,18" 110,53
Erro 36 15,74 80,27 164,88
CV (%) 9,49 8,35 8,95
Média Geral 41,82 107,24 143,42

** @ * Significativo a 0,01 e 0,05 respectivamente; " — nao significativo pelo Teste F.

Na avaliacdo aos 65 DAT (Tabela 4), novamente foi verificado que a interacdo do
GP e a A4 contribuiu para o0 aumento da AP e foi significativamente superior aos demais
tratamentos. A salinidade teve influéncia negativa nas médias do GP aos 34 e 65 DAT,
de forma que estas foram as menores AP. A mesma influéncia negativa foi verificada
por Oliveira et al. (2011) ao utilizar o gotejamento continuo. Enquanto no presente
trabalho a irrigacdo via GC nao apresentou diferenca significativa da AP ao aplicar os
diferentes tipos de agua. Queiroz et al. (2013), também nao verificaram a significancia
da salinidade sobre a AP de berinjela utilizando irrigacdo manual, obtendo 79,12 cm de
altura média aos 121 DAT, valor este inferior ao menor obtido aos 65 DAT (97,74 cm)

no atual estudo via GP utilizando a A5.
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Tabela 4. Altura média das plantas (AP, cm) em funcdo da interacdo dos fatores

(gotejamento x agua)

MEDIAS
Agua 34 DAT 65 DAT
GP GC GP GC
Al 40,14bB  48,46aA  115,00aB 98,20bA
A2 33,54bBC  41,38aA 94,36bC 107,00aA
A3 38,92aBC  42,70aA  104,60aBC  101,20aA
A4 49,10aA  4550aA  134,80aA  114,20bA
A5 32,50bC  45,94aA 97,74aC 105,20aA

Médias seguidas das mesmas letras minusculas na linha e maidsculas na coluna néo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Gotejamento continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP); Agua de abastecimento
(A1); Agua salobra (NaCl) (A2); Agua salobra (CaClz) (A3); Agua residuéria (A4); e mistura de agua salobra (NaCl)
com agua residuaria (A5).

Os valores reduzidos de AP associados a salinidade podem estar relacionados
ao fato de que a elevada pressao osmotica altera o crescimento da planta por causa da
diminuicdo da absor¢cdo de agua que limita a atividade meristematica e alongamento
celular (Ayers & Westcot, 1999).

Aos 114 DAT verificou-se que ndo houve efeito significativo da interacao entre
fatores analisados. No entanto, foi constatado efeito significativo dos fatores isolados,
forma de gotejamento e tipo de agua (Tabela 3). Constatou-se que o uso do GP
favoreceu o incremento da AP em 6,05% comparado com o GC (Tabela 5).

Tabela 5. Altura média das plantas (cm) para o fator Gotejamento aos 114 DAT

Gotejamento Altura de plantas (cm)
GC 138,95b
GP 147,90a

Médias com as mesmas letras em cada coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Gotejamento continuo (GC) e Gotejamento por pulsos (GP).

Analisando o efeito isolado do tipo de agua (Tabela 6) aos 114 DAT, verifica-se
que a aplicacao de agua residuaria propiciou maior altura média de plantas, resultando
num aumento de aproximadamente 11% em relagdo a aplicacdo da Al. Resultado

semelhante também foi encontrado por Nascimento et al. (2016) que ao utilizarem agua
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residuaria verificaram diferencas significativas na altura de plantas de tomates, sendo
que quanto maior a concentracdo maior eram os valores desta variavel, uma vez que ha
maior disponibilidade de nutrientes a planta.

Aos 114 DAT as duas menores médias de AP para o fator Agua (Tabela 6) foram
as salobras (NaCl e CaCl2), 137,15 e 134,77 cm respectivamente, diferindo de todas as
outras. A utilizacado de agua salina pode, de acordo com Prisco & Gomes Filho (2010),
desencadear a alteracdo do balanc¢o hidrico, hormonal e nutricional necessario para as
plantas, que por sua vez provocam alteracbes morfologicas. Isto ocorre devido ao
préprio mecanismo de defesa das plantas, por exemplo, a absorcao de agua e nutrientes
pelo sistema radicular é diretamente influenciada quando ha o fechamento estomético
como forma de reduzir a perda de 4gua, o0 que resulta em menor crescimento vegetativo
(Flowers, 2004).

Tabela 6. Altura média das plantas (cm) para o fator Agua aos 114 DAT

Agua Altura de Plantas (cm)
Al 141,65b
A2 137,15c
A3 134,77¢
A4 159,10a
A5 144,44ab

Médias com as mesmas letras em cada coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Agua
de abastecimento (A1); Agua salobra (NaCl) (A2); Agua salobra (CaClz) (A3); Agua residuéria (A4); e mistura de agua
salobra (NaCl) com agua residuaria (A5).

4.2.2. Diametro do caule

A andlise de variancia para o diametro do caule (DC) (Tabela 7), permite observar
ainfluéncia da interacao entre a forma de gotejamento e tipo de 4gua aos 34 DAT, sendo
gue a partir do desdobramento da interacdo, (Tabela 8), a maior média do DC (12,27
mm) foi verificada utilizando a Al via 0 GC e a menor média de DC (8,13 mm) foi com a
aplicacdo da A5 via irrigacéo por pulsos.

Independente da forma de irrigacdo, as adguas A2, A3 e A4 ndo diferiram
estatisticamente entre si, e via GC apenas a Al foi superior a estas, ou seja, na fase

inicial (34 DAT) a salinidade existente na A2 e A3 ndo apresentaram respostas negativas
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frente a utilizacdo da agua residuéria. O GC apresentou resposta superior ao GP quando

a Al e A5 foram aplicadas (Tabela 8).

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia do diametro do caule (DC, mm) nas
avaliacdes realizadas aos 34, 65 e 114 dias ap6s o transplantio (DAT) da berinjela
cultivada em ambiente protegido com irrigacdo localizada via gotejamento continuo e

por pulsos

Quadrados médios

Fonte de Variacdo GL

34 DAT 65 DAT 114 DAT
Gotejamento (G) 1 21,00** 0,65" 6,76"
Agua (A) 4 4,66* 12,57* 12,46%*
G*A 4 3,52** 2,21 1,89ns
Blocos 4 0,34" 1,24ns 2,52"
Erro 36 0,35 1,11 3,01
CV (%) 6,00 7,40 10,96
Média Geral 9,96 14,26 15,84

** e * Significativo a 0,01 e 0,05 respectivamente; " — n&o significativo pelo Teste F.

Tabela 8. Diametro do caule (DC, mm) em funcéo da interacdo dos fatores (gotejamento

X dgua) aos 34 dias apos o transplantio (DAT)

MEDIAS
Agua 34 DAT
GP GC

Al 9,42aB 12,27aA
A2 9,46aA 9,74aB
A3 9,26aA 9,85aB
A4 10,29aA 10,75aB
A5 8,13bB 10,42aB

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas na linha e maitsculas na coluna ndo diferem entre si. Gotejamento
continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP); Agua de abastecimento (Al); Agua salobra (NaCl) (A2); Agua salobra
(CaClz) (A3); Agua residuéria (A4); e mistura de 4gua salobra (NaCl) com agua residuaria (A5).

Analisando separadamente, o tipo de agua apresentou significancia em todas as

épocas de avaliagcdes (p<0,01), de tal forma que aos 65 e 114 DAT foi encontrado efeito
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significativo somente nesta fonte de variacdo. Neste periodo, para todos os tipos de
agua, houve aumento do DC. Aos 65 DAT, analisando de forma isolada (Tabela 9) o tipo
de agua, as maiores meédias do DC foram com a aplicacdo de A4 (15,90 mm) e Al (14,62
mm), ficando as menores médias relacionadas aos tratamentos utilizando agua salobra.
Isso evidencia o efeito prejudicial da salinidade sobre este parametro nesta fase de
desenvolvimento. Moura & Carvalho (2014) e Lima et al. (2015) ao utilizarem adgua com
indice salino, notaram também reduc¢des significativas no diametro do caule.

Para o fator agua (Tabela 9), aos 114 DAT a A4 promoveu a maior média absoluta
de DC e se diferiu apenas da A3. Possivelmente a aplicacdo da A3 proporcionou um
aumentou da concentracdo do célcio no solo, e este em excesso nas plantas, segundo
Costa (2014), pode exibir sintomas de deficiéncia de magnésio e potassio. A deficiéncia

de potassio apresenta sintomas como caules finos nas plantas, por exemplo.

Tabela 9. Diametro médio do caule (DC, mm) para o fator Agua aos 65 DAT e 114 DAT

Diametro do caule (mm)

Agua
65 DAT 114 DAT
Al 14,62ab 16,70ab
A2 14,37bc 15,26ab
A3 13,10c 14,62b
A4 15,902 17,31a
A5 13,33bc 15,33ab

Médias com as mesmas letras em cada coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Gotejamento continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP); Agua de abastecimento (Al); Agua salobra (NaCl) (A2);
Agua salobra (CaCl.) (A3); Agua residudria (A4); e mistura de dgua salobra (NaCl) com agua residuéria (A5).

Distinguindo-se dos resultados deste trabalho, provavelmente por se tratar de
cultivar diferente, ndo foi verificado efeito significativo para a variavel DC no estudo de
Unliinkara et al. (2010) com berinjela sob diferentes niveis de salinidade da agua de

irrigacdo, o qual foi verificado valor médio de 11,5 mm.

4.2.3. Numero de folhas
De acordo com a andlise de dados através da variancia para o numero de folhas
(NF), pode se observar que aos 34 DAT houve significancia no efeito da interagédo entre

gotejamento e 4gua (Tabela 10). Observou-se que a aplicacdo da A5 via GP reduziu o
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NF em 27,6 % em comparacao a aplicacao de A4, tratamento que nao diferiu dos demais
(Tabela 11). No GC o maior NF foi obtido com aplicagédo da Al (62,6), nao diferindo
significativamente da aplicacéo da A4 (55,0). Os menores valores de NF foram obtidos

com o uso de aguas salobras (Tabela 11).

Tabela 10. Resumo da andlise de variancia do namero de folhas (NF) nas avaliagbes
realizadas aos 34, 65 e 114 dias apés o transplantio (DAT) da berinjela cultivada em

ambiente protegido com irrigacéo localizada via gotejamento continuo e por pulsos

Fonte de Quadrados médios
Variag&o GL 34 DAT 65 DAT 114 DAT
Gotejamento(G) 1 2099,52** 1479,68* 5745,92*
Agua (A) 4 374,60**  1577,57** 10482,83*
G*A 4 82,52* 399,03" 3970,07*
Blocos 4 60,55" 130,87"s 117,53
Erro 36 31,10 338,61 531,99
CV (%) 12,62 14,37 6,76
Média Geral 44,20 128,08 341,16

** @ * Significativo a 0,01 e 0,05 respectivamente; " — ndo significativo pelo Teste F.

Tabela 11. Nomero médio de folhas (NF) em funcdo da interacdo dos fatores

(gotejamento x agua)

MEDIAS
Agua 34 DAT 114 DAT
GP GC GP GC
Al 41,80 bA 62,60 aA 368,20 aAB 295,80 bB
A2 34,20bAB 42,60aC 368,40aAB 330,20bB
A3 37,80bAB  45,00aBC  328,80aBC  300,20aB
A4 43,40bA 55,00aAB 376,60bA 410,20aA
A5 31,40bB 48,20aBC 317,40aC 315,80aB

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas na linha e mailsculas na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Gotejamento continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP); Agua de abastecimento
(A1); Agua salobra (NaCl) (A2); Agua salobra (CaClz) (A3); Agua residuéaria (A4); e mistura de agua salobra (NaCl)
com &gua residuaria (A5).
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O melhor desempenho observado com uso da A4 também foi observado por
Medeiros et al. (2015; 2017), em que a irrigacdo da berinjela com agua residuaria
favoreceu seu crescimento devido a essa agua ser um potencial fornecedor de macro e
micronutrientes.

Pode se observar o potencial da agua residuaria utilizada na Tabela 2 com a
caracterizacao fisico-quimica, em que apresenta a concentracao dos nutrientes.

Para a avaliagdo aos 65 DAT n&o houve efeito significativo da interagéo entre
fatores analisados, contudo foi observado efeito significativo dos fatores isolados, forma
de gotejamento e tipo de agua. Nota-se que o uso do GP reduziu em 9,15% o NF em
comparacao ao continuo (Tabela 12). Em relacao ao tipo de 4gua utilizada, (Tabela 13),
constata-se que o uso da A4 favoreceu uma maior quantidade de NF, ndo diferindo
estatisticamente do uso da Al e A2. O menor NF foi observado com aplicacdo da A3 e

A5, constando-se uma reducéao de 21,7 % ao comparar a A4 com a A3.

Tabela 12. Namero médio de folhas (NF) para o fator Gotejamento aos 65 DAT

Gotejamento Numero de Folhas
GC 133,52 a
GP 122,64b

Médias com as mesmas letras em cada coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Gotejamento continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP).

Tabela 13. Nimero médio de folhas (NF) para o fator Agua aos 65 DAT

Agua Niumero de Folhas
Al 128,70ab
A2 130,80ab
A3 115,20b
A4 147,20a
A5 118,5b

Médias com as mesmas letras em cada coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Agua
de abastecimento (Al); Agua salobra (NaCl) (A2); Agua salobra (CaClz) (A3); Agua residuéria (A4); e mistura de 4gua
salobra (NaCl) com agua residuéria (A5).

Conforme a analise da variancia para o numero de folhas (NF), observa-se que

aos 114 DAT houve significancia no efeito da interacdo entre gotejamento e agua
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(Tabela 10). Analisando o desdobramento da interacdo do gotejamento e tipo de agua
aos 114 DAT (Tabela 11), observa-se que o maior valor de NF nos pulsos foi obtido com
aplicacao da A4 (376,60), este nao diferiu estatisticamente da Al (368,20) e da A2
(368,40) e foi menor que o valor obtido via GC (410,20), resultado inverso ao encontrado
com aplicacdo de Al e A2 que foram superiores ao GC, onde para Al a média foi de
295,80 e para A2 foi 330,20 . O menor valor foi obtido pela aplicacédo da A5 (317,40) que
nao diferiu da A3 (328,80). Ambas nao diferiram ao utilizar GC.

4.2.4. Area foliar

A andlise de variancia da area foliar (AF) mostrou que aos 34 e 65 DAT houve
efeito significativo da interacédo (Tabela 14), e ao analisar o desdobramento da interacao
do gotejamento e tipo de 4gua (Tabela 15) para a varidvel AF, verificou-se que aos 34
DAT o GC aliado aos dois tratamentos com uso de agua residuaria (A4 e Ab5)
proporcionou maior valor, e estes juntamente com A3 foram superiores ao GP utilizando

essas mesmas aguas.

Tabela 14. Resumo da andlise de variancia da area foliar (AF, cm2) nas avaliacbes
realizadas aos 34, 65 e 114 dias apos o transplantio (DAT) da berinjela cultivada em

ambiente protegido com irrigacao localizada via gotejamento continuo e por pulsos

Quadrados médios

Fonte de Variacao GL

34 DAT 65 DAT 114 DAT
Gotejamento (G) 1 671663,68** 10146,57" 3196863,46**
Agua (A) 4 76892,01** 664227,31** 1292930,98**
G*A 4 61209,70** 607983,53** 210077,67"
Blocos 4 13178,21" 57399,42" 109490,22"

Erro 36 13461,89 93140,18 14190,12

CV (%) 19,85 18,75 13,74
Média Geral 584,61 1627,34 2742,26

** @ * Significativo a 0,01 e 0,05 respectivamente; " — ndo significativo pelo Teste F.

A maior média absoluta de AF foi observada aos 65 DAT (2246,91 cm?) com

aplicacdo por pulsos utilizando a Al, nao diferindo estatisticamente para o uso de A4,
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com o mesmo tipo de irrigacdo. JA no GC o uso da A2 apresentou a maior média
absoluta, porém nado houve diferenca significativa em relacdo a Al e a A4 (Tabela 15).
Ao se utilizar A1 com irrigagcédo por pulsos obteve resultado superior comparado com

GC, ja com o uso da A2 ocorreu o contrario.

Tabela 15. Area foliar média (AF, cm?) em func&o da interac&o dos fatores (gotejamento

X dgua)
MEDIAS
Agua 34 DAT 65 DAT
GP GC GP GC
Al 618,01aA 642,11aB 2246,91aA 1510,61bAB
A2 426,07aAB 571,53aB 1437,57bBC 2007,51aA
A3 460,03bAB 678,93aB 1175,09aC 1446,90aB
A4 515,92bAB 906,58aA 1863,43aAB 1791,75aAB
A5 323,52bB 703,43aAB 1484,91aBC 1308,48aB

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas na linha e maiusculas na coluna néo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Gotejamento continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP); Agua de abastecimento
(A1); Agua salobra (NaCl) (A2); Agua salobra (CaCl) (A3); Agua residuéria (A4); e mistura de agua salobra (NaCl)
com agua residuaria (A5).

Aos 114 DAT néao houve efeito significativo da interacao, o que pode ser indicativo
de que as plantas foram capazes de promover o ajuste osmoético minimizando os danos,
realizando a sintese de solutos organicos ou ainda concentrando Cl- e Na* no vacuolo.
Nesta avaliacdo apenas as fontes de variacdo isoladas, gotejamento e tipo de agua,
foram significativas, sendo a menor AF ao aplicar a A3. Para o tipo de gotejamento a AF

foi superior cerca de 20% com a utilizacdo do GP em relacdo ao GC (Tabela 16).

Tabela 16. Area foliar média (AF, cm?) para o fator Gotejamento aos 114 DAT

Gotejamento Area Foliar (cm?)
GC 2489,41b
GP 2995,12a

Médias com as mesmas letras em cada coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Gotejamento continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP).
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Em funcdo ao tipo da agua aos 114 DAT a AF, (Tabela 17), teve como
consequéncia o menor valor sendo 2151,32 cm? no uso da A3; j& os demais tratamentos
ndo apresentaram diferenca entre si, sendo a A4 a maior média absoluta com 3110,37
cm2.

O uso da A3 provavelmente aumentou as concentracdes de calcio no solo, assim
Medeiros et al. (2008) afirmam que uma maior disponibilidade de célcio no solo promove
uma maior aproximacdo deste as raizes. Como o calcio, magnésio e potassio sédo
absorvidos pelos mesmos mecanismos na membrana celular, provavelmente sua
absorcéo foi preferenciais aos demais cations, promovendo uma resposta negativa da
area foliar.

Tendéncias similares foram encontradas por Silva et al. (2013) e Oliveira et al.
(2011), onde os niveis elevados de sais no solo também provocaram declinio na area
foliar das plantas de berinjela cultivada em ambiente protegido. Estes resultados tornam
explicita a sensibilidade das folhas, pois devido a elevada concentracdo de sais a sua
area foliar e quantidade de folhas tornam-se reduzidas, além de diminuir a emissédo de
novas folhas (Mahmuod & Muhamed, 2008).

Tabela 17. Area foliar média (AF, cm?) para o fator Agua aos 114 DAT

Agua Area Foliar (cm?)
Al 2713,80a
A2 2862,18a
A3 2151,32b
A4 3110,37a
A5 2873,66a

Médias com as mesmas letras em cada coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Agua
de abastecimento (Al); Agua salobra (NaCl) (A2); Agua salobra (CaClz) (A3); Agua residuaria (A4); e mistura de agua
salobra (NaCl) com agua residuaria (A5).

4.2.5. Massa fresca e seca da parte aérea

A andlise de variancia de MFPA e MSPA (Tabela 18), permite-se observar o efeito
da interacdo entre gotejamento e 4gua. Ao observar o desdobramento da interacdo
MFPA e MSPA (Tabela 19), o tratamento do GP utilizando Al e A4, juntamente com a
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irrigacdo continua com uso de A4, resultaram em maiores valores para a MFPA e

permaneceram maiores apds a secagem e obtencédo da MSPA.

Tabela 18. Resumo da andlise de variancia da massa fresca da parte aérea (MFPA, g
plantal) e da massa seca da parte aérea (MSPA, g planta?) da planta de berinjela

cultivada em ambiente protegido com irrigacéo localizada via gotejamento continuo e

por pulsos
Quadrados Médios
Fonte de Variacao GL

MFPA MSPA
Gotejamento (G) 1 135743,42** 807,94
Agua (A) 4 231408,53** 8050,11**
G*A 4 72415,37** 2317,28*
Blocos 4 7330,96" 269,90

Erro 36 9867,26 874,28

CV (%) 9,88 15,22

Média Geral 1005,84 194,33

** e * Significativo a 0,01 e 0,05 respectivamente; " — ndo significativo pelo Teste F

Ao analisar as formas de aplicacdo da agua observa-se que houve diferenca
apenas no uso da Al, sendo que o GP apresentou a maior média (Tabela 19). Desta
forma, para os demais tipos de agua nao ha diferenca quanto a escolha da forma do
gotejamento, seja ele continuo ou pulsado.

Ainda que independente da forma do gotejamento, os resultados inferiores
observados pelo uso da A2, A3 e A5 podem ser atribuidos ao efeito osmaético conferido
a planta, possivelmente provocado pela toxicidade adquirida conforme a absorcao
excessiva dos ions, e consequentemente, pelo desequilibrio nutricional causado pela
desproporcédo nutricional dos nutrientes essenciais aos processos metabdlicos (Munns,
2005).
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Tabela 19. Massa fresca média da parte aérea (MFPA, g planta') e da massa seca
média da parte aérea (MSPA, g planta!) em funcdo da interacdo dos fatores

(gotejamento x agua)

MEDIAS
Agua MFPA MSPA
GP GC GP GC
Al 1330,46aA  934,73bB  231,85aA  173,31bB
A2 875,08aB  881,68aB  168,40aB  184,06aB
A3 907,97aB  824,25aB  174,29aB  160,17aB
A4 1238,19aA 1162,40aA  233,63aA  245,03aA
A5 938,06aB  965,65aB  183,57aAB  188,97aB

Médias seguidas das mesmas letras minisculas na linha e mailsculas na coluna néo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Gotejamento continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP); Agua de abastecimento
(A1); Agua salobra (NaCl) (A2); Agua salobra (CaClz) (A3); Agua residuéria (A4); e mistura de agua salobra (NaCl)
com agua residuaria (A5).

A provavel explicagédo para os menores valores de MFPA e MSPA, conforme Dias
e Blanco (2010), pode ser devido a presenca de sais na solucdo do solo que faz com
gue aumentem as forcas de retencéo por efeito osmaotico e em consequéncia a planta

nao absorve agua e nem nutrientes afetando o seu crescimento.
4.3.Variaveis de rendimento
4.3.1. Numero e peso médio dos frutos

A partir da andlise de variancia, foi constatado o efeito significativo da interagédo
entre os fatores gotejamento e tipo de agua para as variaveis numero de frutos totais
(NFT), comerciais (NFC) e peso médio dos frutos (PMF) (Tabela 20).

Para a variavel NFT, ao observar o desdobramento da interagéo (Tabela 21) foi
observado que via GP o uso da A3 e A5 promoveram as menores médias de NFT, sendo
inferior ao uso das mesmas aguas via GC. As demais aguas (Al, A2 e A4) foram as
maiores médias via GP, resultado bastante intrigante pois ndo houve diferenca ao
aplicar estas distintas aguas, 0 que pode ter ocorrido por conta de a A2 apresentar CE
relativamente baixa. Estas Ultimas aguas citadas ndo diferiram ao utiliza-las via GC.
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Para o GC nao houve diferenca significativa entre os tipos de agua, evidenciando que

independente do tipo de 4gua, nédo terd alteragcdo em relagdo ao NFT.

Tabela 20. Resumo da andlise de variancia do Numero de Frutos Totais (NFT), Namero
de Frutos Comerciais (NFC) e Peso Médio dos Frutos (PMF, g) da berinjela cultivada

em ambiente protegido com irrigacéo localizada via gotejamento continuo e por pulsos

Fonte de Quadrados Médios
Variagao e NFT NFC PMF(g)
Gotejamento (G) 1 15,68** 1,28 27151,49*
Agua (A) 4 7,47 7,60%* 5095,52**
G*A 4 7,03** 10,28** 11386,03**
Blocos 4 1,42ns 1,25 1020,20"
Erro 36 1,62 1,17 1075,04
CV (%) 25,05 27,07 11,99
Média Geral 5,08 4,00 273,37

** @ * Significativo a 0,01 e 0,05 respectivamente; " — n&o significativo pelo Teste F

Tabela 21. Namero médio de frutos totais (NFT), Niamero médio de frutos comerciais
(NFC) e Peso médio dos frutos (PMF, g) em funcdo da interagdo dos fatores

(gotejamento x agua)

MEDIAS
Agua NFT NFC PMF (g)
GP GC GP GC GP GC

Al 5,40aA  6,20aA 5,00aAB  5,00aA 233,92aB 256,57aA
A2 5,00aA 4,20aA 4,60aAB  2,20bB  282,34aB 246,54aA
A3 2,20bB  5,80aA  2,00bC  4,00aAB 360,59aA 232,81bA
A4 6,00aA 6,20aA  6,00aA  3,60bAB 258,01aB 269,90aA
A5 4,000AB 5,80aA 3,20aBC  4,40aA 348,48aA 244,50bA

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas na linha e mailsculas na coluna nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Gotejamento continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP); Agua de abastecimento
(A1); Agua salobra (NaCl) (A2); Agua salobra (CaClz) (A3); Agua residuaria (A4); e mistura de 4gua salobra (NaCl)

com agua residuaria (A5).
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Para o NFC, ao comparar o GC com o GP foi verificado efeito positivo da
aplicacdo das aguas A2 e A4, resultando em um aumento de 109% e 66,7% quando
utilizado o GP. Resposta inversa foi observada para a agua A3, pois via GP resultou em
uma reducdo de aproximadamente de 50% no NFC. Para as aguas Al e A5 nao
houveram diferencas expressivas entre as formas de irrigacao (Tabela 21).

As perdas (refugo) por injuria ou mé formagé&o dos frutos foram mais expressivas
para irrigacdo via GC, pois estas variaram entre 19,4% (Al) e 47,62%(A2), referente a
diferenca entre o NFT e o NFC (Tabela 21). Pode ser observado que a maior perda de
frutos via GC ocorreu ao fazer o uso da A2, a qual trata-se de agua com indice salino
de 2,5dS m?.

Para o GP a &gua salina associada a agua residuaria que apresentou a maior
perda de frutos (20%), enquanto ao aplicar a A4 (apenas residuaria) ndo houve perda.
Sendo assim, € possivel afirmar que o uso da agua residuaria via GP € interessante
para a producado de berinjela uma vez que ndo houve perda, ou seja, frutos com ma
formagé&o ou que sofreram alguma injuria.

A provavel explicagdo para as perdas na producdo do atual estudo € que estas
ocorreram pelos efeitos provenientes da salinidade, onde as forcas de retencéo por
efeito osmoético aumentam, o que nao favorece a absorcado de agua e nutrientes pelas
plantas, implicando em efeito negativo no seu desenvolvimento (Dias & Blanco, 2010).

A auséncia de perda ao irrigar com a A4 via GP, pode ser devido a agua
residuaria ser um grande fornecedor de nutrientes a planta, os quais sédo favoraveis a
seu crescimento, desenvolvimento e producao, conforme estudo realizado por Medeiros
et al. (2017). Este fator é ainda potencializado por conta do tipo de gotejamento em
guestdo, uma vez que segundo Almeida (2016) esta técnica concede ao solo um bulbo
horizontal mais alongado, ficando a umidade mais concentrada proxima a superficie, e
assim sendo mantida por mais tempo devido ao parcelamento da lamina de agua e por
conter nessa regido a maior concentracao de raizes absorventes.

Analisando o tipo de gotejamento sobre o PMF, é possivel verificar que via GC
ndo houve diferenca entre os diferentes tipos de agua. Para o GP os maiores PMF
ficaram associados a utilizacdo da A3 (360,59) e A5 (348,48), diferindo das demais
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aguas. Ao utilizar a A3 e a A5 observa-se também que o GP foi superior ao GC (Tabela
21).

Ao utilizar a A3 e a A5 via GP, pode-se observar algo importante entre as
variaveis NFC e PMF. Os resultados das variaveis sdo opostos, onde ambas as aguas
apresentam as menores médias para o NFC e as maiores para o PMF. Este resultado
pode inferir que o GP favoreceu o direcionamento dos assimilados fotossintéticos aos
poucos frutos existentes, tornando-os de boa qualidade comercial (Tabela 21). A A3
contém calcio (Ca) e segundo Lacerda (2004) e Girija et al. (2002) o Ca € importante
para as plantas pois favorece a preservacao da parede celular e o acumulo de soluto, a
exemplo da prolina e glicinabetaina, os quais auxiliam no ajuste osmético das plantas.

Resultado proximo aos encontrados nesta pesquisa, foi observado por Antonini
et al. (2002) ao estudarem diferentes hibridos de berinjela, onde a cv. Florida Market
apresentou 7 frutos comerciais para frutos entre 13-17 cm, com peso médio de 299,5 g.
Para os frutos maiores que 17 cm, Antonini et al. (2002) observaram o PMF de 362,5 g,
média muito préxima a observada para a aplicacao da A3 e da A5 via GP. Nesta mesma
pesquisa os autores concluiram que a cv. Florida Market produziu menos frutos que as
demais, contudo com maior qualidade; e analisando de forma geral houve um refugo de

17% em média.
4.3.2. Producgéo comercial e total

Tanto a producéo total (PT) quanto a producéo comercial (PC) foram afetadas
significativamente pela interacdo dos fatores gotejamento e agua, ao nivel de 5% e 1%
de probabilidade, respectivamente (Tabela 22).

Verificou-se que a PT foi afetada negativamente apenas pelo tratamento que se
aplicou agua salobra com o sal CaClzvia GP, os demais tratamentos ndo diferiram entre
Si.

A maior média da PC (1559,22 g planta!) ocorreu com o uso da A4 via GP,
diferindo estatisticamente apenas da A3 (721,19 g planta?), e esta ndo diferiu da Al e
A5. Ao aplicar a A2 via GC a menor média da PC foi verificada, sendo esta 544,43 ¢
plantal, diferindo apenas da A1, que também né&o diferiu das demais (Tabela 23).
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Tabela 22. Resumo da andlise de variancia da Producédo total (PT, g planta?) e
Producdo comercial (PC, g planta') da berinjela cultivada em ambiente protegido com

irrigacao localizada via gotejamento continuo e por pulsos

Quadrados Médios

Fonte de Variacéo GL
PT (g planta?) PC (g planta?)
Gotejamento (G) 1 142183,11™ 495856,62*
Agua (A) 4 339314,10** 357623,64**
G*A 4 300206,56* 480049,70**
Blocos 4 74652,51" 44922,24"
Erro 36 83856,41 86973,34
CV (%) 22,02 27,86
Média Geral 1315,19 1058,50

** @ * Significativo a 0,01 e 0,05 respectivamente; ns — ndo significativo pelo Teste F

Tabela 23. Producdo total média (PT, g plantal), Producdo comercial média (PC, g

planta') em funcéo da interacdo dos fatores (gotejamento x agua).

MEDIAS
Agua Producdo total (g planta) Producdo comercial (g planta?)
GP GC GP GC

Al 1253,71aA 1587,62aA 1145.73aAB 1296,36aA
A2 1333,41aA 1070,93aA 1285,31aA 544,43bB
A3 765,45bB 1355,82aA 721,19aB 931,22aAB
Ad 1559,22aA 1492,53aA 1559,22aA 967,49bAB
A5 1397,53aA 1335,67aA 1055,07aAB 1078,98aAB

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas na linha e mailsculas na coluna nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Gotejamento continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP); Agua de abastecimento
(A1); Agua salobra (NaCl) (A2); Agua salobra (CaClz) (A3); Agua residuéaria (A4); e mistura de agua salobra (NaCl)
com &gua residuaria (A5).

E importante salientar que a Al esteve sempre entre as maiores médias da
producdo (total e comercial), independente da forma de irrigacdo. Este resultado é
similar ao observado por Almeida et al. (2018) ao estudar irrigacao por pulsos ao cultivar

feijdo-vagem.
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A forma de irrigacdo ndo afeta a producdo ao utilizar a A1, A3 e A5. O GC se
mostrou inferior ao GP, para a variavel PC ao aplicar a A2 e a A4 (Tabela 23). Como
também foi observado nas variaveis relacionadas ao numero de frutos, a reducéo da
producdo também foi expressiva entre a PT e PC, especialmente via GC. Ao aplicar a
A2 via GC a reducao da producéo (PT — PC) foi de 49,2%. Para o GP a maior reducéao
da producéo foi de 24% aproximadamente, ao se utilizar a A5; portanto ao utilizar a A4,
ndo houve reducéo, ressaltando a influéncia da 4gua salina que foi adicionada a Ab.

Unliinkara et al. (2010) classificaram a berinjela como moderadamente sensivel
a salinidade, no entanto Lima et al. (2015) classificaram a berinjela com sensivel a
salinidade. Este Ultimo autor ao aplicar 4gua salina (proveniente da dissolucao do sal
NaCl) com 6,0 dS m obteve 532,92 g planta™!, esse resultado foi préximo ao valor médio
encontrado no presente trabalho ao utilizar a A2 (544,43 g planta, 2,5 dS m!) via GC.
Isso permite afirmar que a berinjela é sensivel a salinidade, especialmente se provinda
do sal NaCl, corroborando com o estudo de Lima et al. (2015).

A utilizacdo da A4 via GP ndo apresentou perda no valor médio da producao
(1559,22 g planta!) entre a PT e PC, o que, por sua vez, é favoravel pois demonstra
gue ao utilizar a agua residuaria, frutos com qualidade foram produzidos e em sua
totalidade poderiam ser comercializados. A maior producao, associada a agua residuaria
evidencia o que foi observado no estudo de Tripathi et al. (2016), onde afirmam que o
cultivo de berinjela utilizando agua residuaria via gotejamento, proporciona economia de
nutrientes e um maior rendimento da cultura, ao comparar com agua proveniente do
lencol freético. Este fato pode ter sido potencializado ainda mais por conta da técnica do

gotejamento por pulsos.
4.4.Condutividade elétrica do solo (CE)

Para a CE a andlise de variancia apresentou efeito da interagdo entre o
gotejamento e a agua, em todas as avaliacbes (Tabela 24). No desdobramento da
interacdo (Tabela 25), o uso do GP apresentou valores menores ou iguais de CE em
relacdo ao GC no decorrer das avaliagdes, sendo que na ultima avaliagdo a A3 via GP
teve média superior ao GC. O uso do GP, de modo geral, retardou o aumento da CE no

solo.
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Tabela 24. Resumo da andlise de variancia da condutividade elétrica (CE, dS m™) do
solo nas avaliagdes realizadas aos 34, 65 e 114 dias apds o transplantio (DAT) da
berinjela cultivada em ambiente protegido com irrigagéo localizada via gotejamento

continuo e por pulsos

Quadrados Médios

Fonte de Variacéo GL
34 DAT 65 DAT 114 DAT
Gotejamento (G) 1 64,77** 31,84** 2,33
Agua (A) 4 27,75%* 29,89** 67,29**
G*A 4 6,49** 5,52** 4,36**
Blocos 4 0,48" 0,35 0,25"
Erro 36 1,26 1,16 0,61
CV (%) 21,07 14,41 8,08
Média Geral 5,32 7,27 9,65

** @ * Significativo a 0,01 e 0,05 respectivamente; " — ndo significativo pelo Teste F

Tabela 25. Condutividade elétrica média (CE, dS m?) em funcédo da interacdo dos

fatores (gotejamento x agua)

MEDIAS
Agua 34 DAT 65 DAT 114 DAT
GP GC GP GC GP GC

Al 1,64bB 3,35aC  4,00aB 4,62aC  4,97bD 6,73aC
A2 4,44bA 9,19aA 6,75bA 10,89aA 12,57aA 12,23aA
A3 4,78bA 6,57aB  7,44aA 8,21aB 10,02aB 8,56bB
A4 4,79bA 7,53aAB 6,60bA 8,29aB 8,17bC  9,54aB
A5 5,28aA 5,69aB 7,57aA 8,34aB 11,46aA 12,28aA

Médias seguidas das mesmas letras minusculas na linha e mailsculas na coluna nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Gotejamento continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP); Agua de abastecimento
(A1); Agua salobra (NaCl) (A2); Agua salobra (CaClz) (A3); Agua residuaria (A4); e mistura de agua salobra (NaCl)
com agua residuaria (A5).

Almeida et al. (2018) também verificaram maior CE no extrato de saturacdo para
o sistema de gotejamento continuo, devido ao maior volume de agua salina aplicado
inicialmente, alcancando concentragdes salinas prejudiciais ao desenvolvimento da
cultura mais cedo. E o acumulo de sais no solo, a ponto de prejudicar a producao,

ocorreu posteriormente para a irrigacao por gotejamento por pulsos.
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Aos 34 DAT o menor valor de CE foi observado ao aplicar a Al via GP, diferindo
de todos os outros tratamentos. Ao aplicar a A2 via GC houve a potencializacdo da
salinizacdo, sendo este o maior valor diferindo dos demais tratamentos. Exceto a A5
gue nao diferiu entre o GP e GC, todas as outras aguas tiveram seu resultado inferior
ao serem aplicadas via GP (Tabela 25).

Aos 65 DAT os menores valores médios da CE foram ao aplicar a Al,
independente da forma de gotejamento, diferindo estatisticamente dos demais tipos de
agua. O GP teve a CE inferior ao GC quando a A2 e A4 foram aplicadas (Tabela 25).

Aos 114 DAT observa-se que novamente ao aplicar a Al foi obtido o menor valor
da CE, sendo via GP inferior ao GC. Ainda que se tratando de agua de abastecimento
a Al apresentou aumento no decorrer das avaliacfes devido a agua utilizada apresentar
uma CE variando entre 0,3 e 0,5 dS m! (Tabela 25).

Segundo Cordeiro (2003) a presenca do sddio e alto contetudo de sais no solo
modificam o estado da agregacdo das particulas causando reducdo da aeracéo,
infiltracdo e da condutividade hidraulica, além de reduzir a solubilidade dos nutrientes
com consequente baixa na disponibilidade para as plantas.

No uso da A3 via GC a CE foi menor do que ao utilizar a A2, ao longo das
avaliacbes. Na dultima avaliacdo o mesmo ocorreu independente da forma de
gotejamento. Possivelmente a presenca do célcio substituiu o sodio trocavel, o que
melhora as propriedades fisico-hidricas do solo, favorecendo assim a lixiviagdo dos sais

e a retirada do sédio do sistema do solo, como afirmou Pedrotti et al. (2015).
4.5.Consumo hidrico

Na Tabela 26 estdo apresentados os valores do consumo hidrico para cada
tratamento, é possivel observar que a agua de abastecimento via GP s6 teve seu
consumo menor ao avaliar o montante aos 114 DAT. Para as aguas que continham a
agua salobra com o sal NaCl (A2 e A5) os montantes aos 65 DAT via GP foram
superiores aos via GC. E importante ressaltar que a frequéncia da irrigacdo dos
tratamentos via GC foi maior do que os tratamentos GP.

De forma geral ao final do experimento o uso da irrigagao por pulsos permitiu uma

economia de agua em relacao a continua, relacionando assim com a afirmacao de Zin
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El-Abedin (2006) que diz que umas das vantagens da irrigacao por pulsos € a aplicacao
de pequenas quantidades de 4gua que permitem reduzir a taxa média de irrigacdo. Scott
(2000) relata que a partir do primeiro pulso o solo € umedecido, permitindo absorver a
irrigacdo subsequente mais rapidamente e reduzindo a quantidade total de agua

necessaria.

Tabela 26. Consumo hidrico (mm) do ciclo da berinjela irrigada por gotejamento por

pulsos e continuo

34 DAT 65 DAT 114 DAT
Tratamentos
GP GC GP GC GP GC
Al 109,20 108,74 281,81 248,90 503,18 515,83
A2 83,53 92,52 254,40 208,66 496,49 508,96
A3 88,76 11250 224,06 232,68 363,21 463,58
A4 95,45 110,30 266,68 376,41 489,98 742,25
A5 85,18 88,67 257,24 235,61 467,89 476,88

Gotejamento continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP); Agua de abastecimento (Al); Agua salobra (NaCl) (A2);

Agua salobra (CaClz) (A3); Agua residuaria (A4); e mistura de agua salobra (NaCl) com agua residuaria (A5).

4.6.Eficiéncia do Uso da Agua (EUA)

A analise de variancia para a eficiéncia do uso da agua referente a producao total
(EUATOT kg m®) e para a eficiéncia do uso da agua da producéo comercial (EUACOM,
kg m) evidencia a interacdo do gotejamento x agua para as duas variaveis ao nivel de
1% de probabilidade (Tabela 27).

A maior média de EUATOT foi ao utilizar a A4 via GP (7,56 kg m3) e esta apenas
se diferiu da A3 (5,00 kg m®), a qual também ndo apresentou diferenca estatistica entre
as demais. Contudo, A4 via GC foi a menor EUATOT (4,78 kg m™3), esta diferiu apenas
da Al (5,97 kg m3), a qual ndo diferiu também das demais (Tabela 28). Ao aplicar a A3
0 GC obteve média superior ao GP, cerca de 39%; o inverso ocorreu ao aplicar a A4

ficando o GP 58,16% superior.
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Tabela 27. Resumo da analise de variancia da Eficiéncia do uso da agua total (EUATOT,
kg m) e Eficiéncia do uso da dgua comercial (EUACOM, kg m®) da berinjela cultivada

em ambiente protegido com irrigacéo localizada via gotejamento continuo e por pulsos

Quadrados Médios

Fonte de Variacao GL
EUATOTAL EUACOM

Gotejamento (G) 1 0,80* 29,43**
Agua (A) 4 2,30* 2,92*
G*A 4 9,52** 13,46**
Blocos 4 1,25" 0,98"s

Erro 36 1,68 1,90

CV (%) 20,68 27,05

Média Geral 6,27 5,09

** @ * Significativo a 0,01 e 0,05 respectivamente; ns — ndo significativo pelo Teste F

Tabela 28. Eficiéncia do uso da agua total média (EUATOT, kg m), Eficiéncia de uso
da agua comercial média (EUACOM, kg m3) em funcdo da interacdo dos fatores
(gotejamento x agua).

MEDIAS
Agua EUATOT (kg m3) EUACOM (kg m)
GP GC GP GC
Al 5,92aAB 7,31aA 5,41aAB 5,97aA
A2 6,38aAB 5,00aAB 6,15aAB 2,54bC
A3 5,00bB 6,95aAB 4,72aB 4,77aABC
A4 7,56aA 4,78bB 7,56aA 3,10bBC
A5 7,09aAB 6,65aAB 5,48aAB 5,26aAB

Médias seguidas das mesmas letras minidsculas na linha e maiusculas na coluna néo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Gotejamento continuo (GC); Gotejamento por pulsos (GP); Agua de abastecimento
(A1); Agua salobra (NaCl) (A2); Agua salobra (CaClz) (A3); Agua residuéaria (A4); e mistura de agua salobra (NaCl)
com &gua residuaria (A5).

Almasraf e Salim (2018) obtiveram a EUA de 3,709 kg m3 ao irrigar a berinjela
via gotejamento, este resultado foi inferior ao obtido no presente estudo ao irrigar com

o GP, podendo ser justificado uma vez que a utilizacdo desta técnica permite uma
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reducdo na quantidade de agua aplicada, manutencédo da umidade do solo, aumento
na produtividade entre outros fatores (Eid, Bakry e Taha, 2013).

Ao analisar a variavel EUACOM (Tabela 28), tem-se que a sua maior média
ocorreu ao utilizar a A4 via GP (7,56 kg m™3), contudo esta apenas se diferenciou da A3
a qual também nao diferiu da demais. A menor média de EUACOM foi via GC ao irrigar
com a A2 (2,54 kg m?) diferindo estatisticamente apenas da Al e A5, que nao diferiu
somente da A3.

Ao aplicar a A2 e A4 via GP, houve um incremento da EUACOM ao comparar
com o GP. Almeida et al. (2018) também observaram que houve incremento da
eficiéncia do uso da agua ao utilizar 4gua salina via gotejamento por pulsos, em estudo
de feijdo-vagem.

Nasiraei et al. (2018) obteve valor médio de 2,6 kg m= de EUA utilizando 50% da
agua requerida, ao estudar a berinjela com producdo em dois anos seguidos (2012 e
2013). Este valor € bem préximo a menor média da EUACOM via GC (2,54 kg m3), o
que por sua vez pode ser associado a salinidade conferida ao solo pela irrigacéo da A2,
visto que excesso de sais na zona radicular pode conferir a planta efeitos similares aos
da seca (déficit hidrico).

Notada a diferenca entre o tipo de gotejamento perante a utilizacdo da agua
residuéria (A4), pode-se inferir que isto ocorre por conta do parcelamento da aplicacao
de 4gua pelo GP o que promove uma melhor absor¢cdo das raizes devido a maior
concentracdo de agua na zona radicular, conforme comprovado em estudos anteriores
(Eid, Bakry e Taha, 2016).
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CONCLUSOES

O melhor desempenho da cultura da berinjela foi observado com a aplicacéo de
agua residuaria.

A utilizacdo de agua salobra afetou negativamente o crescimento da planta.

A irrigacao continua foi superior a irrigacao por pulsos na fase inicial para a altura
de planta, numero de folhas e &rea foliar.

A aplicagcdo de 4gua de abastecimento via gotejamento por pulsos favoreceu a
obtencédo de maior massa fresca e seca da parte aérea ao se comparar com a mesma
via gotejamento continuo.

A irrigacdo continua favoreceu o nimero de frutos ao aplicar a agua salobra
CaCl; e a mistura. A irrigacdo continua também favoreceu o numero de frutos
comerciais, a producao total e a eficiéncia do uso da agua total, ao aplicar a 4gua salobra
(CaCl).

A irrigacao por pulsos permitiu a obtencdo de maior altura da planta, area foliar,
namero de frutos comerciais, producdo comercial, além de que retardou a evolucdo da
salinidade no solo.

A irrigacao por pulsos proporcionou menor perda dos frutos de berinjela, com
baixas reducdes entre a producdao total e comercial. A perda foi nula, quando associada
a irrigacao por pulsos com a agua residuaria.

A agua de abastecimento manteve uma condutividade elétrica menor no solo,
independente da forma de irrigagao.

A presenca do sal CaClz proporcionou menor condutividade elétrica comparado
a presenca do NaCl na A2 e A5 que apresentaram maiores valores.

A agua residudria juntamente com a irrigacao por pulsos podem ser utilizadas
no cultivo da berinjela para obtencdo de maior crescimento, produgcdo comercial e

eficiéncia do uso da agua.
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