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EFEITO DO ESTRESSE HIDRICO NO SOL O SOBRE A PRODUCAO DA BERINJELA

(Solanum melongena L. ).

EFFECT OF THE SOIL WATER DEFICIT ON THE EGGPLANT (Solanum melongena
L.)YIELD.

AnaRita Rodrigues Vieira', Luiz Roberto Angelocci?, Keigo Minami®
RESUMO

Estudou-se o efeito do estresse hidrico no solo sobre a produtividade da berinjela, cultivar embu,
em experimento realizado em Piracicaba-SP, no ano de 1992, em uma s6 época de plantio. Esse efeito
foi medido em diversos sub-periodos de desenvolvimento da cultura que foram: transplante/vegetativo,
abertura de gema floral/inicio de frutificacdo e formacdo de frutos/colheita, através da relacdo
quantitativa entre o déficit de produgdo relativa (1 - Ya/ Y) onde Y, representa a produgdo obtidae Y,
a producdo potencia da cultura, e o déficit de evapotranspiracdo relativa (1- ET,/ETy) onde ET,
representa a evapotranspiracdo real e ET,, a evapotranspiragdo maxima. Os resultados mostraram que a
relacdo quantitativa entre o déficit de producdo relativa e o déficit de evapotranspiracdo relativa
permitiu quantificar a sensibilidade da cultura ao estresse hidrico e que o sub-periodo abertura de gema

floral/inicio de frutificacdo foi 0 mais sensivel ao estresse hidrico com o fator Ky igual a 1,6.
Palavras-chave: estresse hidrico, berinjela, evapotranspiracéo relativa, producao relativa.
SUMMARY

The effect of soil water stress on the yield of the eggplant, cultivar embu, was studied in an
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experiment of Piracicaba-SP in 1992. This effect was measured in different subperiods of the cycle of
the culture: transplant/vegetative, flower bud/fruit initiation and fruit formation/harvest by using of the
relationship between relativeyield (1 - Ya/Y,) where Y , represents the observed yield e Y, the potential
yield of the culture and the relative evapotranspiration deficit and (1 - Et, / ET,,), where Et, represents
actual evapotranspiration and ET,, the maximum evapotranspiration. The results indicated that the
guantitative relation between relative production deficit and relative evapotranspiration deficit permits
quantify the culture sensibility in the to water stress and that flower bud/fruit initiation was the most

sensitive subperiod to water stresswith the Ky factor igual to 1.6.

Key wor ds. water stress, eggplant, relative evapotranspiration, relative yield.

INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o cultivo da berinjela vem se desenvolvendo muito, principal mente na Europa e
nos Estados Unidos tendo em vista seus frutos serem muito nutritivos e saborosos. Em Israel, sua
produtividade média alcangou 42.698 kg/ha, valor bem acima daguele atingido na China (16.257 kg/ha)
e na América do Sul (13.061 kg/ha) segundo dados da FAO (1993), e ainda, no Brasil 25.981 kg/ha,
sendo os Estados de S&o Paulo e do Rio de Janeiro os dois maiores produtores (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 1985).

Uma das maiores limitagdes do cultivo da berinjela € a umidade inadequada do solo durante o ciclo.
Recomenda-se inclusive que a irrigacdo ndo deva ocorrer logo no inicio do florescimento (sub-periodo
abertura de gema floral/inicio de frutificagco), especiamente se o sistema de irrigacdo utilizado for
aspersao, porém, apoés a formacdo de frutos ndo deve faltar dgua. No entanto, o excesso hidrico
também pode ser prejudicial gerando um desenvolvimento exagerado das plantas bem como
dificuldade de floragéo e frutificagdo ( PIMENTEL, 1985).

Na China, SUN et a (1990) atribuiram a produtividade instavel e baixa as condi¢des desfavoraveis do
clima, notadamente no que se refere a temperatura do ar e precipitagcdo pluviométrica, sendo que para
pequenas variaces decorrentes de pequenos acréscimos nos valores desses el ementos meteorol 6gicos
ocorrem grandes decréscimos de produtividade.

Segundo BEHBOUDIAN (1977ab), a berinjela é conhecida por ter maior resisténcia a seca e ao frio
do que outras hortalicas, especialmente quando comparada a solanaceas, fato decorrente, em principio,
da melhor eficiéncia do sistema radicular. Entretanto, os mecanismos de resisténcia a seca s8o mais
complexos em funcdo da cultura manter um balango hidrico interno mais favoréavel, ou seja, um maior

contetido relativo de &gua para dados valores de potencial da agua na folha, um controle estomético



mais eficiente e uma melhor regulacdo osmética, somada a uma recuperacdo mais rgpida do estado
hidrico dependendo daintensidade do estresse sofrido( BEHBOUDIAN, 19774).

A FAO tem se preocupado em reunir trabal hos técnicos realizados no mundo sobre as necessidades
hidricas das culturas e as relaces entre producéo e estresse hidrico, tendo sido proposto o fator Ky,
definido pela relacdo entre déficit de producdo relativa e déficit de evapotranspiracéo relativa, como
indicador da sensibilidade da cultura ao déficit hidrico ( DOORENBOS E KASSAM,1979 ). A impor-
tancia desse fator reside no fato de que ele permite um plangamento da irrigacdo e da consequente
producdo a ser obtida uma vez que a fungdo matematica possibilita estimativas cabivels, embora ndo
torne imprescindivel a experimentagdo a campo.

Tendo em vista que a literatura ndo apresenta dados sobre os efeitos do déficit hidrico sobre a
producdo da berinjela, a qual n&o se encontra relacionada entre as culturas estudadas pela FAO
(DOORENBOS e KASSAM, 1979) optou-se por estudar a sensibilidade da cultura ao déficit hidrico
através da determinacdo do fator de sensibilidade K.

MATERIAISE METODOS

O experimento foi realizado no Campo Experimental do Departamento de Horticultura da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz’- Campus da USP, em Piracicaba - SP (latitude : 22°42'S;
longitude : 47°38'W e dltitude : 570 m) no periodo de 17 de janeiro a 02 de maio de 1992, em solo terra
roxa estruturada latossolica, correspondente ao Rhodic Kanhaphudalf (DOURADO NETO, 1989).

A cultivar utilizada foi a“embu”, em espacamento de 0,80 m entre linhas e 1,00 m entre plantas,
representando uma densidade de 12.500 plantas/ha. O transplante ocorreu aos trinta e sete dias apés a
semeadura quando as mudas se encontravam com quatro folhas definitivas. Para o controle da agua no
solo e impedimento da entrada de agua de chuva nas parcelas, as quais apresentavam 2,40 x 2,00 m de
medidas, foram utilizadas duas coberturas moéveis de pléstico transparente sendo uma com dimensao
6,2 x 40,0 m e outracom 6,4 x 43,2 m, que somente foram acionadas a noite ou quando ocorria chuva.

Na instalacdo dos tratamentos utilizou-se o delineamento experimental proposto em DOORENBOS
e KASSAM (1979), o qual constou de dezesseis tratamentos, sendo um permanentemente com e outro
sem imposicdo de déficit hidrico nos seguintes sub-periodos de desenvolvimento: transplante-
vegetativo (até 50% das plantas com pelo menos um bot&o floral); abertura de gema flora-inicio de
frutificacdo (até quando 50% mostravam pelo menos um fruto do qual ja se desprendeu da flor);
formacdo de frutos/colheita (até quando os frutos atingiam dimensdes aproximadas de 4,50 cm de
largura e comprimento minimo de 14,00 cm); nos demais tratamentos o delineamento previa imposi¢cao

de déficits em um ou mais dos sub-periodos combinados. Para os tratamentos que ndo receberam



déficit hidrico, o potencial matricial da dgua do solo foi mantido entre -0,007 M Pa (assumido como o
potencial correspondente a capacidade de campo) e -0,01 MPa através de irrigacdo por gotejamento,
medido com tensidmetros instalados a 15 cm de profundidade. Esses valores foram retirados da curva
caracteristica gjustada de acordo com o método de VAN GENUTCHEN (1980). A critica ao
delineamento é que ndo se sabe, claramente, se os efeitos de déficit hidrico entre os sub-periodos de
desenvolvimento sdo aditivos ou multiplicativos, e qual aimportancia de se variar as laminas de agua e
o tempo de ocorréncia do estresse entre os diferentes sub-periodos estudados (VAUX et al, 1981).

Para os tratamentos com déficit hidrico, airrigagdo era feita quando a evapotranspiracao real média
(ET,) do periodo sob déficit hidrico atingia aproximadamente 50% da evapotranspiracdo maxima média
(ET) do mesmo periodo. Nesse caso, a ET, era estimada pelo modelo proposto em DOORENBOS e
KASSAM (1979), pelo qual evapotranspiracdo real € igual a evapotranspiracdo potencia até que se
esgote afracdo p de agua prontamente disponivel no solo; a partir desse limite para val ores decrescentes
do armazenamento hidrico no solo, 0 modelo assume uma variacéo linear de ET, em funcdo do tempo,

conforme aequagao :
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sendo Et; a evapotranspiracdo real média do periodo sob estresse hidrico; CAD a capacidade de agua
disponivel, adotada como 21 mm ao longo do ciclo em funcdo da profundidade média do sistema
radicular medida em plantas da &rea da bordadura nos diferentes sub-periodos de desenvolvimento; p a
agua prontamente disponivel, adotando-se os valores propostos por DOORENBOS e KASSAM (1979)
para o grupo de culturas no qual a berinjela mais se aproxima quanto ao comportamento, incluindo-se
dentre elas o pimenté&o; Ety,a evapotranspiracdo maximamédia do periodo sob o qual a planta manteve-

se em déficit hidrico estimada pela seguinte equagéo:

ETn= K..ETP 2

sendo K. o coeficiente da cultura adotado como aguele proposto para o pimentdo, por ser a cultura de
comportamento fenol6égico mais semelhante, com pequenos ajustes feitos através de
evapotranspirémetros de lencol freatico constante instalados na area vizinha, ou seja, com esses dados e
aqueles do tangue classe A foram estimados valores de coeficiente de cultura que por sua vez foram
comparados com agueles recomendados por DOORENBOS e KASSAM (1979); ETP a

evapotranspiracdo potencial estimada pelos valores da evaporagéo do tanque Classe A e coeficientes de



tanque (K,) ajustada em funcdo dos dados de umidade relativado ar e velocidade do vento.

O célculo de ET, através dessa formula causou problemas tanto como critério de irrigacdo como para
os cdlculos de déficit de evapotranspiracdo porque foi estimada a evapotranspiracdo média de todas as
parcelas de cada tratamento sem levar em conta as variagdes hidricas no solo ao longo do tempo em
cada parcela. Desse modo, no célculo do déficit de evapotranspiracéo real para andlise dos dados, a
evapotranspiracdo real acabou sendo obtida a partir do cllculo do balanco hidrico “in situ”,
considerando-se despreziveis as variacbes de escorrimento superficial e os fluxos de drenagem
profunda ou de ascensdo capilar tendo em vista as condic¢des controladas de &gua no solo nas quais o
trabalho foi desenvolvido. A umidade do solo para determinagéo da variagdo do armazenamento foi
calculada a partir das medidas de potencial matricial obtida pelos tensibmetros juntamente com 0 Uso
de curva caracteristica da agua no solo realizada em laboratério. Os dados meteorol 4gicos referentes a
velocidade do vento, precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar e evaporacdo do
tanque Classe A foram col etados na Estacéo M eteorol dgica da Escola Superior de Agricultura“Luiz de
Queiroz”/USP, distante cercade 500 m da area de estudo.

Ao longo do experimento verificou-se que a duracdo dos diferentes sub-periodos de
desenvolvimento foi bem varidvel entre plantas de uma mesma parcela e dentro do mesmo tratamento,
dificultando o estabelecimento preciso do inicio e fina de cada sub-periodo, dificuldade essa agravada
pelo hébito indeterminado da cultura. Além disso, a duragéo do sub-periodo de abertura de gema floral
foi muito reduzida, dificultando a imposicéo de déficits hidricos exatamente dentro dela. Um terceiro
problema foi a dificuldade de se impor graus de déficit hidrico razoavelmente uniformes entre as
parcel as pertencentes a cada tratamento.

Pelos motivos expostos no parégrafo anterior, na andlise dos resultados o delineamento original foi
abandonado. Os sub-periodos abertura de gemafloral einicio de frutificacdo foram reunidos em um so.
Por outro lado, adotando-se como indice de deficiéncia o déficit de evapotranspiracéo relativa foi
possivel estabelecer graus de deficiéncia hidrica obtidos nos diferentes sub-periodos correlacionando a
esses indices a producéo relativa obtida e dessa forma separar as parcelas de comportamento seme-
Ilhante para que se pudesse proceder um novo tratamento aos dados. Assim foram utilizadas para
tratamento dos dados apenas parcelas (36) e ndo mais existiram tratamentos conforme colocava o
delineamento original. Essas parcelas foram divididas em quatro grupos, conforme a divisdo a seguir: 1
- parcelas que nédo receberam déficit hidrico: 13; 2 - parcelas que receberam déficit hidrico no
sub-periodo transplante/vegetativo: 7; 3 - parcelas que receberam déficit hidrico no sub-periodo
abertura de gema floral/inicio de frutificacdo, denominado de inicio de frutificacdo: 9; 4 - parcelas
gue receberam déficit hidrico no sub-periodo formacéo de frutog/colheita: 7.

Utilizando-se o déficit de evapotranspiracdo relativa e o déficit de producdo relativa e assumindo-se



pressupostos de DOORENBOS e KASSAM (1979) foram feitas andlises de regressdo lineares entre as
duas varidvels, tomando-se como producdo potencial o valor obtido na parcela sem déficit hidrico que
apresentou a maior producdo. Os dados de producdo referem-se as trés primeiras colheitas obtidas, uma
vez que apoés a terceira colheita, em funcdo do habito indeterminado da cultura, a desuniformidade de
duracdo das diferentes colheitas entre plantas de uma mesma parcela aumentou muito ficando dificil
uniformizar esses dados. As regressdes foram estabelecidas com o propésito de se obter o fator Ky de
sensibilidade da cultura ao déficit hidrico, considerado como o coeficiente angular da equagéo a seguir
(DOORENBOS e KASSAM, 1979) :

1'Ya: 1' ETr
Yp ETm

onde: Y,é aproducdo real da cultura, Y,a produgdo potencial da cultura; Et, a evapotranspiragéo real
da cultura e Et,, aevapotranspiracdo maximada cultura.

A proposta visava através da obtencdo desse coeficiente uma forma prética e otimizada de se obter
uma estimativa de uma possivel quebra de producéo ao modificar-se as condic¢es meteorol égicas de
plantio sem que, necessariamente, para isso fosse realizado plantios a campo, uma vez que dados de

evapotranspiracdo sao coletados, comumente, em diferentes estagdes meteorol 4gicas.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a relacdo entre o déficit de producdo (1 - YJ/Y,) e o déficit de evapotranspiragdo
relativa (1 - ET/ET,;) nos sub-periodos transplante /vegetativo, abertura de gema floral/inicio de frutifi-
cacao e formagdo de frutos/colheita, sendo os dados gjustados por uma equacdo de regressao linear
forcada a passar pela origem de acordo com o proposto por HAGAN e STEWART (1972) e STEWART
eHAGAN (1973).

O coeficiente angular da equacdo, conforme mencionou-se anteriormente, representa o
coeficiente Ky sendo para o sub-periodo transplante/vegetativo igual a 1,35 (Figura 1). O coeficiente de
correlacdo, embora significativo ao nivel de 5% de acordo com o teste t, ndo foi muito elevado, o que
pode ser explicado, parciamente, pela pequena gama de variacdo (24%) do déficit de evapotranspiracao
encontrada. Algumas parcelas usadas na regressdo, embora com déficit hidrico praticamente
desprezivel, foram utilizadas para que se pudesse observar a tendéncia dos dados quando os valores de

estresse eram muito pegquenos, pois nesses casos atendéncia linear ndo se mantém (BAIRD et a, 1987).
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Para o sub-periodo abertura de gema floral/inicio de frutificacdo o valor estimado de Ky foi 1,60,
mostrando um coeficiente de correlacéo significativo ao nivel de 0,1% pelo teste t empregado. Os dados
desse segundo sub-periodo mostram uma melhor distribuicdo ao longo do campo de variacdo das
variaveis aém da gama de variagéo do déficit de evapotranspiracéo (35%) ter sido maior do que no sub-
periodo transplante/vegetativo, dando maior consisténcia aos resultados. Contribui para esse aumento

da gama de variacdo do déficit de evapotranspiracdo a parcela 34 a qua juntamente com outras



apresentou um déficit de producéo mais acentuado, onde a compactacdo do solo e outros fatores que
nado foram perfeitamente explicaveis parecem ter sido 0s responsaveis por esse comportamento. O valor
de Ky encontrado mostra que ha maior sensibilidade da berinjela ao estresse hidrico nesse sub-periodo
de desenvolvimento comparativamente ao sub-periodo transplante/vegetativo concordando com
informagbes de PIMENTEL (1985) e MURAY AMA (1992).

Aindana Figural, no sub-periodo formacéo de frutos/colheita, o valor de Ky foi 0,84, mostrando
uma menor sensibilidade desse periodo a gama de valores de déficits hidricos impostos. Os resultados
obtidos neste caso podem ser, também considerados consistentes, tendo em vista a maior gama de
variacao do déficit de evapotranspiracdo e o coeficiente de correlacéo elevado, significativo ao nivel de
1%. Considera-se importante ressaltar que para o ciclo todo ndo foi possivel determinar o Ky.

E dificil uma discussdo comparativa desses valores de Ky com os obtidos em outros trabalhos
devido a inexisténcia de referéncias em relacdo a berinjela. A cultura mais proxima citada por
DOORENBOS e KASSAM (1979) é o pimentao com um valor de Ky de 1,1, para o ciclo todo de cres-
cimento. Comparando-se os valores para diferentes sub-periodos e aqueles da FAO para diferentes
culturas, verificou-se que o obtido para o sub-periodo transplante/vegetativo € alto, visto que o valor
maximo citado por DOORENBOS e KASSAM (1979) é 1,0 para fumo, sendo que o vaor de Ky
diminui se o déficit € imposto na fase inicial do sub-periodo transplante/vegetativo. O valor de 1,6
encontrado para o sub-periodo abertura da gema floral/inicio de frutificacdo €, também, maior do que
qualquer valor citado por DOORENBOS e KASSAM (1979) sugerindo conflitos entre os dados obtidos
e agueles divulgados.

BEZERRA (1995), trabalhando com batatinha, verificou que o valor de Ky por ele obtido no sub-
periodo de frutificagdo foi muito maior do que o proposto por DOORENBOS e KASSAM (1979),
alertando para o fato de que o valor citado no trabalho da FAO parece discutivel, pois, conflita com a
inclusdo daguela cultura pela prépria FAO no grupo dos mais sensiveis ao déficit hidrico. Ha que se
lembrar que a relacéo entre os déficits de producao relativa e de evapotranspiracdo relativa aplica-se a
variedades bem adaptadas ao ambiente onde crescem com o uso de préticas agrondmicas e de irrigacéo
6timas, podendo ser afetada por outros fatores como variedade, adubac&o, salinidade, pragas e doencas.

No presente estudo procurou-se trabalhar com praticas agrondmicas em condic¢des étimas, sendo
mantidos adequados os fatores que afetam a producado, excegéo feita obviamente a dgua nos tratamen-
tos com déficit hidrico.

Por outro lado, os aspectos metodol 6gicos podem ter prejudicado a determinagéo do Ky no presente
estudo, verificando-se, por exemplo, dificuldade na utilizacdo do critério de irrigacéo através da evapo-
transpiracéo real da cultura calculada pela equacdo 1 e na imposicdo de déficits hidricos comparéavels

entre as repeticbes de um tratamento. Em estudos futuros, seria conveniente fixar a freqiéncia de



irrigacdo e alamina de &gua a ser aplicada em cada sub-periodo de desenvolvimento o que facilitaria o
cdculo do balanco hidrico completo para a determinacdo da devida variagdo de armazenamento de
agua. Também seria importante determinar a evapotranspiracdo por outros métodos ( lismetria, por

exemplo).

CONCLUSOES

A maior sensibilidade da berinjela, cv. embu, ao déficit hidrico, quantificada pela relacdo entre
déficit de producdo potencial e déficit de evapotranspiracdo (fator Ky) ocorre no sub-periodo de
abertura de gema floral/inicio de frutificacdo, seguida, respectivamente, dos sub-periodos formagéo de

frutog/ colheita e transplante/vegetativo.
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