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RESUMO: Os efeitos de diferentes niveis de déficit hidrico, aplicados em dois estadios fenolégicos da
cultura da berinjela, foram avaliados por meio de um experimento conduzido em casa de vegetacdo, no
Departamento de Engenharia, da Universidade Federal de Lavras, em Lavras - MG. Utilizou-se um
delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 4, sendo duas fases
fenoldgicas (pos-transplante/abertura da gema floral e formacdo de frutos/colheita) e quatro niveis de
déficit hidrico (100; 80; 60 e 40% da evapotranspiracdo), totalizando oito tratamentos, com seis
repeti¢des. Avaliaram-se o diametro de caule, altura das plantas e nimero de folhas em diferentes
épocas, producio e nimero de frutos. Os resultados mostraram que a producdo e o nimero de frutos
foram mais afetados pelo déficit hidrico quando esse ocorreu durante a fase de formacgdo dos frutos e
que a qualidade dos frutos foi mais afetada do que a producio total. Deficiéncias hidricas mais intensas
provocaram redugdo nos valores da altura da planta, do diametro do caule e do nimero de folhas,
independentemente da época em que foram aplicadas.
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LEVELS OF WATER DEFICIT AT DIFFERENT FENOLOGICAL PHASES OF THE
EGGPLANT (Solanum melongena L..) CROP

SUMMARY: The effects of different levels of water deficit, applied in two fenological phases of
eggplant crop, were measured in an experiment conducted in a green house of the Department of
Engineering - UFLA, in Lavras - MG, Brazil. A complete randomized experimental design was used
in a factorial array of 2 x 4, being two phenological phases (after-transplanting/opening of the floral
bud and fruits formation/harvest) and four levels of water deficit (100; 80; 60, and 40% of the
evapotranspiration), in eight treatments with six replications. The stem diameter, height of the plants
and number of leaves were evaluated in different times, production and number of fruits. The results
showed that the production and the number of fruits were more affected by the water deficit when it
occurred during the phase of formation of the fruits, and that, the quality of the fruit was more affected
than the total production. The increase of the water deficit resulted in smaller values of the height of
the plant, diameter of the stem and number of leaves, independently of the application time.
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INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.) representa boa fonte de sais minerais e vitaminas e possui
propriedades medicinais (BERNARDI, 1968), possuindo sistema radicular forte e profundo. O seu
ciclo vegetativo varia de 100 a 125 dias, dependendo da variedade e da época de cultivo. Como planta
subtropical, necessita de temperaturas elevadas ao longo do ciclo. Tanto para o seu desenvolvimento
como para a floracdo e amadurecimento, exige bastante luminosidade. Os solos excessivamente
umidos prejudicam a berinjela, sobretudo nas primeiras fases do desenvolvimento, por provocarem
deficiéncia de oxigénio para as raizes (CERMENO, 1977).

Para VIEIRA (1994), a maior limitacdo para o seu cultivo € a inadequada umidade no solo
durante seu ciclo, como ocorre na maioria das hortalicas. O seu desenvolvimento € mais afetado pelos
fatores térmico e hidrico, mas a sua resposta a diminui¢do de disponibilidade hidrica no solo tem sido
pouco estudada, bem como a caracterizacdo morfoldgica da cultura .

O controle adequado da irrigagdo proporcionard, a médio prazo, a permanéncia do equilibrio nas
relacdes entre a acdo humana e a natureza de forma a minimizar os efeitos de tal interacdo (SAAD,
1991). Virios trabalhos indicam que o controle rigoroso na aplicacdo de dgua constitui fator de
aumento na produtividade e melhoria na qualidade dos produtos (CAIXETA & MIZUBUTI, 1988).

PIMENTEL (1985) recomenda que a irrigagdo ndo deve ocorrer logo no inicio do florescimento,
especialmente se o sistema de irrigacao utilizado for aspersdo; porém, apds a formagao de frutos, nao
deve faltar 4gua. No entanto, o excesso hidrico também pode ser prejudicial, gerando um
desenvolvimento exagerado das plantas, bem como dificuldade de floracao e frutificacao.

O uso da irrigacdo, a quantidade de dgua a aplicar e quando aplicar, inserem-se em uma decisao
a ser tomada com base no conhecimento das relacdes dgua-solo-planta-atmosfera. E necessdrio
conhecer o comportamento de cada cultura em funcdo das diferentes quantidades de dgua a ela
fornecidas, a determinacao das fases de seu desenvolvimento de maior consumo de 4dgua e os periodos
criticos, quando a falta ou o excesso provocariam quedas de producao (BERNARDO, 1996).

DOORENBOS & KASSAN (1994) recomendam estudos regionalizados sobre a relagdo entre
queda de rendimento relativo e o déficit de evapotranspiracido relativa, com teste dos fatores de
resposta da produgdo ao déficit hidrico, ja que as condi¢des de producao durante o ciclo da cultura sao
especificas do local e da variedade utilizada. Segundo os mesmos autores, hd uma preocupacdo em
reunir trabalhos técnicos realizados no mundo sobre as necessidades hidricas das culturas e as relacdes
entre producgdo e déficit hidrico, tendo sido proposto o fator Ky, definido pela relagdo entre déficit de
producdo relativa (1 — Yr/Ym), em que Yr e Ym sdo a produgdo real e a méaxima obtida,
respectivamente, e déficit de evapotranspiragdo relativa (1 — ETt/ETm), em que Etr e Etm sdo,
respectivamente, a evapotranspiracdo real e a evapotranspiracio madxima, como indicador da
sensibilidade da cultura ao déficit hidrico (DOORENBOS & KASSAN, 1994).

O fator de resposta Ky € varidvel em funcao das diferentes fases de desenvolvimento da cultura
(estabelecimento, vegetativo, floracdo, formacao de frutos, maturacdo e colheita). Esse fator Ky € util
no planejamento e operacdo de dreas irrigadas, pois permite quantificar a dgua de irrigacdo e sua
utilizacdo, em termos de rendimento e producdo total da cultura para toda a area irrigada.

Poucas sao as publicagdes a respeito de estudos sobre a produgdo da berinjela quando cultivada
sob déficit hidrico. Sendo assim, teve-se o objetivo de, com este trabalho, avaliar algumas
caracteristicas produtivas e vegetativas da cultura da berinjela, submetida a niveis de déficit hidrico em
dois estddios de seu ciclo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Departamento de Engenharia, da
Universidade Federal de Lavras, municipio de Lavras - MG, no periodo de janeiro a agosto de 2001. O
municipio estd localizado na regido sul do Estado, a 910 m de altitude, 21°14’S de latitude e 45°00°W
de longitude, e a regido apresenta um clima do tipo Cwb, conforme a classificagdo de Kdeppen. Foram
utilizadas mudas de berinjela, hibrido Embu, transplantadas para vasos de polietileno com capacidade
de 13 dm” (0,30 x 0,22 x 0,27 m).

O solo utilizado foi um Latossoso Vermelho distroférrico, peneirado e seco ao ar. Procedeu-se a
correcdo da acidez por meio da andlise quimica de fertilidade, aplicando 0,8 g de CaCO; por quilo de
solo, elevando o valor da saturacdo de bases de 40,9% para 80%. A adubagdo foi realizada segundo
recomendacdoes de MALAVOLTA (1980), fornecendo-se os nutrientes nas seguintes doses, em
mg dm™: N = 300; P = 200; K = 150; Ca = 75; Mg = 15; B =0,5; Cu = 1,5; Fe = 1,5; Mn = 3,0; Mo =
0,1eZn=35,0.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com oito tratamentos e seis
repeti¢des, em esquema fatorial 2 x 4, em que foram avaliadas duas fases fenoldgicas da cultura (pos-
transplante/abertura da gema floral e formacdo de frutos/colheita) e quatro niveis de déficit hidrico
(100; 80; 60 e 40% da evapotranspiracdo).

Dez dias ap6s o transplante das mudas, iniciou-se a aplica¢do dos tratamentos (niveis de déficit
hidrico) nas unidades experimentais referentes a primeira fase fenoldgica (pds-transplante/abertura da
gema floral) até a época em que 50% das flores das plantas do tratamento 0% de déficit se
encontravam abertas. A partir desse momento, eram suspensos os tratamentos de déficit hidrico nas
unidades experimentais da primeira fase, as quais passavam a receber reposi¢ao integral de dgua até o
final do ciclo e iniciava-se a aplicacdo de déficit hidrico nas unidades experimentais correspondentes a
segunda fase fenoldgica (formacao de frutos/colheita).

Os volumes de dgua de reposicao, representando os tratamentos de déficit hidrico, foram obtidos
a partir de um porcentual de quantidade de dgua evapotranspirada (consumida) pela testemunha (100%
de reposi¢do). Para o controle da testemunha, utilizou-se a equagdo do balango hidrico: ET =1-D, em
que ET € a evapotranspiracdo (volume de dgua consumido), I é o volume de dgua aplicado e D o
volume drenado. Foram feitos, quinzenalmente, o controle fitossanitdrio preventivo, capinas manuais,
amarrio dos frutos e condugao das plantas.

O momento de colheita ocorreu quando os frutos atingiram o comprimento igual ou maior que
14 cm e de diametro maior que 4,5 cm (VIEIRA, 1994). A classificacdo dos frutos seguiu o modelo
proposto pela CEASA - MG (2000), em trés classes: primeira, extra e especial. Assim, obtiveram-se a
producdo total e comercial e o nimero de frutos total e comercial. A partir de 40 dias apds transplante
(DAT), e a cada 20 dias, foram coletados os dados de nimero de folhas, altura das plantas e didmetro
de caule, sendo aplicados para esses dados a andlise de variancia, teste de média e regressao.

A quantificacdo do efeito do déficit hidrico sobre os dados de producdo e nimero de frutos foi
feita mediante a relacdo entre a queda de rendimento relativo e o déficit de evapotranspiracao
relativa, dada pelo coeficiente de resposta Ky, sendo: (1 - Yr/Ym) =Ky (1 - ETt/ETm), em que,

Yr - rendimento real obtido;

Ym - rendimento potencial obtido;

Ky - coeficiente de resposta da cultura;
ETr - evapotranspiracao real, e

ETm - evapotranspiracao potencial.
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O rendimento potencial (Ym) e a evapotranspiracdo potencial (ETm) foram obtidos do
tratamento correspondente a reposicao de 100% da dgua consumida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, sdo apresentadas as €pocas de inicio e final de cada etapa fenoldgica (em dias apds
transplante das mudas), bem como a sua duragdo. Observou-se que a etapa de maior duragdo foi a de
producdo ou a fase B, resultando em maior exposicao ao déficit hidrico.

TABELA 1. Inicio, final e duracdo das etapas fenoldgicas da berinjela.

Fase Fenoldgica Inicio (DAT)*  Final (DAT)* Duragdo (dias)
Pés-transplante /abertura da gema floral (Fase A) 10 49 39
Formacdo de frutos / colheita (Fase B) 50 110 60

*DAT - dias ap6s transplante das mudas.

Na Figura 1, apresenta-se a relacdo entre o déficit hidrico e a queda de rendimento nas fases
fenoldgicas de pos-transplante/abertura da gema floral e formacgdo de frutos/colheita, na qual, para os
dados, foi ajustada uma equagdo de regressao linear passando pela origem, de acordo com o proposto
por STEWART & HAGAN (1973). O coeficiente angular da equagdo, que representa o fator de
resposta Ky, foi maior na fase de formacdo de frutos/colheita (fase B) para as varidveis producdao
comercial (Ky = 1,88), producao total (Ky = 1,63), nimero de frutos comerciais (Ky = 1,75) e para o
nimero de frutos total (Ky = 1,40), mostrando grande sensibilidade da berinjela ao déficit hidrico
durante essa fase. A outra fase fenoldgica, pds-transplante/abertura da gema floral (fase A), apresentou
também queda de produc¢do e nimero de frutos proporcionais ao déficit hidrico.

VIEIRA (1994), em experimento com a berinjela cultivada sob déficit hidrico, dividiu o ciclo da
cultura em trés fases fenoldgicas: vegetativo, frutificacdo (inclui abertura da gema floral) e formacao
dos frutos/colheita, encontrando maiores valores de Ky na segunda fase, mostrando que o inicio da
frutificacdo € um periodo sensivel. No presente trabalho, observou-se que a fase mais sensivel é a de
formacao de frutos/colheita, a qual engloba a fase de frutificacdo. As fases de floracdo e frutificagdo,
para a maioria das culturas, sdo as que apresentam maiores consumos de dgua, sendo, portanto,
consideradas como fases criticas. MAGALHAES et al. (1979), mostrando o efeito do déficit hidrico
sobre a producdo do feijdo, confirmam a maior necessidade de 4dgua nas fases de floragcdo e
frutificagdo.

Na Figura 2, apresentam-se as quedas de produ¢do (comercial e total) e do nimero de frutos
(comercial e total) produzidos em trés colheitas (trés semanas) da berinjela, caracterizando a
sensibilidade da cultura ao déficit na qualidade de seus frutos. Tanto a produ¢do comercial, como o
valor de Ky = 1,59 e o nimero de frutos comerciais, Ky = 1,53, obtém maiores quedas com o aumento
do déficit hidrico, ou seja, a qualidade dos frutos da berinjela mostrou-se dependente de um manejo
correto da irrigacdo, sendo, portanto, sensivel ao déficit hidrico. Para todas as varidveis de produgao,
com o aumento do déficit hidrico, foi constatada maior reducdo dos valores durante a fase B, sendo
essa mais sensivel (Tabela 2).
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FIGURA 1. Queda de producdo e do nimero de frutos, em fung¢ao do déficit hidrico, em duas fases da

cultura da berinjela.
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FIGURA 2. Queda de producdo e do nimero de frutos, em funcdo do déficit hidrico, onde: PC =
producdo comercial; PT = producdo total; NFC = nimero de frutos comerciais, e NTF =

namero total de frutos.
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TABELA 2. Percentual de producdo e de nimero de frutos relativos a produgdo potencial (sem déficit)
de cada nivel de déficit hidrico, para cada uma das fases fenoldgicas.

Déficit Hidrico
Variavel Fase 0% 20% 40% 60%
Producio total A 100% 72,95% 65,87% 39,61%
B 100% 49,63% 29,60% 11,95%
Producdio comercial A 100% 79,12% 52,77% 26,43%
B 100% 33,01% 22,62% 0%
NFC* A 100% 69,44% 53,70% 23,14%
B 100% 58,00% 25,00% 0%
NTF#* A 100% 90,28 % 85,71% 52,28%
B 100% 55,55% 48,00% 18,44%

* nimero de frutos comerciais; ** nimero total de frutos.

Nas Tabelas 3; 4 e 5, sdo apresentados os dados de altura das plantas, didmetro do caule e
nimero de folhas, nas diferentes datas apds transplante das mudas. Exceto aos 40 DAT, a reposi¢do
100% apresentou as melhores médias para a altura das plantas. Entre as fases fenoldgicas, nao houve
diferenca significativa para os 80 e 100 DAT, para todas as reposi¢cdes de dgua, sendo que, para o
diametro do caule, houve tendéncia semelhante nessas datas. O nimero médio de folhas apresentou
diferencas significativas entre as fases fenoldgicas e as reposicdes de dgua, havendo aumento no
namero de folhas com o aumento da umidade do solo. VIEIRA (1994), em experimento com a cultura
da berinjela, obteve menores valores de altura da planta quando a mesma foi submetida ao estresse
hidrico no inicio da frutificagdo; entretanto, esses valores foram superiores aos encontrados no atual
experimento. E importante ressaltar que, no atual experimento, as plantas foram cultivadas em vasos,
com volume de solo limitado, o que pode ter tido alguma influéncia no crescimento das plantas. Ainda,
segundo o mesmo autor, o periodo de frutificagdo mostrou-se mais sensivel ao estresse hidrico, em
relacdo a altura das plantas, semelhante ao obtido pelo atual experimento. Quanto ao nimero de folhas,
as plantas que receberam estresse no periodo vegetativo apresentaram maior nimero médio de folhas.

TABELA 3. Altura das plantas (cm), em fungdo da reposi¢do de dgua no solo e das diferentes fases

fenoldgicas.
Reposicio de Agua (%)
DAT Fase 100 80 60 40
40 A 57,00 A'a 38,66 Bb 29,33 B¢ 27,00 Bd
B 51,66 Bb 57,66 A a 64,00 A a 56,66 A a
60 A 82,33 Aa 70,00 Bb 61,66 B ¢ 55,00B d
B 71,66 Bb 82,33 Aa 83,33 Aa 68,33 Ac
20 A 92,66 A a 81,00 Ab 72,00 A c 68,33 Ad
B 82,00 A a 79,66 A a 7433 A b 69,66 A ¢
100 A 110,66 A a 96,00 Ab 79,66 A c 76,00 A d
B 90,66 A a 88,00 Ab 84,00 Ac 77,66 A d

"Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na vertical e mintisculas na horizontal nio diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade.
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TABELA 4. Diametro do caule (mm), em func@o da reposi¢dao de dgua no solo e das diferentes fases

fenoldgicas.
Reposicio de Agua (%)

DAT Fase 100 80 60 40
40 A 9,78 B'a 8,53Bb 6,83 B ¢ 5,75Bd
B 10,55Aa 9,86 Ab 9,56 Ab 930 Ab
60 A 1222 A a 12,54 A a 10,53Bb 9,02Bc
B 12,46 A a 11,37 Ab 11,62 Ab 11,1I0ADb
20 A 16,05 A a 14,79 Ab 13,97 Ab 11,43 Ac
B 14,70 A a 14,13 Aa 13,21 Ab 11,14 Ac
100 A 16,44 A a 16,36 A a 14,44 A b 13,44 Ab
B 16,16 A a 14,62 Ab 14,07 Ab 12,58 Ac

"' Médias seguidas pela mesma letra maitscula na vertical e mintiscula na horizontal nio diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade.

TABELA 5. Numero de folhas, em funcdo da reposicdo de dgua no solo e das diferentes fases

fenoldgicas.
Reposi¢do de Agua (%)
DAT Fase 100 80 60 40
40 A 23,66 B'a 19.33Bb 10,00 B ¢ 7,00Bd
B 28,00 A a 24,66 A a 22,00 A a 2533 Aa
60 A 54,00 B a 51,33 Ab 38,66 B c 20,33 Bd
B 60,33 A a 48,66 A b 4233 Ac 29,00 Ad
20 A 67,63 Aa 62,66 Ab 52,66 Ac 40,66 A d
B 65,33 Aa 58,00 B b 48,66 B ¢ 38,00 B d

"' Médias seguidas pela mesma letra maitscula na vertical e mintiscula na horizontal nio diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade.

CONCLUSOES

A qualidade da producdo da berinjela foi mais afetada que a producao total, quando caracterizada
pelo fator de resposta Ky.

A fase de formacao de frutos/colheita, ou fase B, mostrou-se mais sensivel ao déficit hidrico para
as varidveis: produgao total e comercial, e nimero total e comercial de frutos.

Para a altura das plantas, diametro de caule e nimero de folhas, em todas as épocas avaliadas,
houve reducao dos valores destas varidveis com o aumento do déficit hidrico.
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