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RESUMO

Compararam-se os efeitos da enxertia nas trocas gasosas de dois
hibridos de berinjela em pé franco e enxertado. Conduziu-se um en-
saio em ambiente protegido, na FCA/UNESP, em estrutura simples,
tipo arco com 7 m de largura, 40 m de comprimento ¢ 3 m de pé
direito, cobertos por filme plastico de 100 micrometros. Foram utili-
zados os hibridos de berinjela Napoli e Kokuyo, enxertados em porta-
enxerto especifico (hibrido Taibyo VF) para esta espécie. O delinea-
mento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com qua-
tro tratamentos (Napoli pé franco, Napoli enxertada, Kokuyo pé fran-
co ¢ Kokuyo enxertada) com dez repeti¢des. A assimilagdo liquida de
CO, (A), transpiragdo (E), condutincia estomatica (g ) € eficiéncia no
uso de agua (EUA), obtida pela relagdo (A/E), foram determinadas as
09:00; 12:00; 14:00 e 16:00 horas em um dia sem nebulosidade com
fluxo de fotons fotossinteticamente ativos (FFFA) de 937+126 mmol
m? s, com um sistema fechado portatil de fotossintese, IRGA, mo-
delo LI-6200 (LI-COR). Observou-se que as plantas do hibrido Kokuyo
apresentaram maiores valores para as varidveis A, E, g e EUA que o
hibrido Napoli. A enxertia ndo afetou a capacidade fotossintética dos
hibridos, porém, esta resultou em menores valores de E e g nos dois
hibridos, levando a maior EUA, efeito este que na pratica pode resul-
tar em menor demanda de agua pelas plantas.

Palavras-chave: Solanum melongena L., fotossintese, transpiragao,
hibridos.

ABSTRACT

Grafting effect on leaf gas exchange rates of two eggplant
hybrids cultivated in greenhouse

Leaf gas exchange rates of grafted and non-grafted eggplant
hybrids were compared under greenhouse conditions. The experiment
was conducted in a plastic house (7m in width, 40 m in length and 3 m
in height), covered with 100 micrometros plastic film. Hybrids Napoli
and Kokuyo were grafted on the Taibyo VF hybrid, a specific rootstock
for eggplant grafting. The experimental design was a completely
randomized design with four treatments (non-grafted Napoli hybrid,;
grafted Napoli hybrid; non-grafted Kokuyo hybrid and grafted Kokuyo
hybrid) and ten replications. Net CO, assimilation (A) and transpiration
(E) rates, stomatal conductance (g ) and water use efficiency (EUA)
were measured at 09:00; 12:00; 14:00 and 16:00 h on a non-cloudy
day with photosynthetic active radiation (PAR) of 937+126 mmol m
2!, with a close photosynthesis system, IRGA, LI-6200 (LI-COR).
Results showed that Kokuyo hybrid presented greater A, E, g_and
EUA when compared to Napoli hybrid. None of the hybrid’s
photosynthetic capacities were affected by the grafting, but the same
caused lower E and g_on both hybrids, leading to greater EUA, which
in practice may result in less water demand.

Keywords: Solanum melongena L., photosynthesis, transpiration,
hybrid.
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producdo em ambiente protegido

presenta-se como alternativa para
o produtor, em uma economia competi-
tiva, uma vez que permite redugdo de
perdas e aumento da produtividade de
diversas culturas. Entretanto varios sdo
os casos de insucesso, levando muitos
agricultores a abandonarem a atividade
apos algum tempo. Desde o inicio do
cultivo protegido no Brasil, as hortali-
¢as mais utilizadas sdo o pimentdo, al-
face, tomate e pepino. Entretanto, nos
ultimos anos, algumas culturas vém ga-
nhando destaque. Dentre estas a berin-
jela (Solanum melongena L.), cultura
pouco estudada sob plasticultura, vem
despertando interesse por suas proprie-
dades nutracéuticas, existindo evidén-
cias de sua a¢ao na redugdo do colesterol
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no organismo humano (Santos et al.,
2000).

O uso intensivo do solo, seu manejo
inadequado e a utilizagdo inadequada de
adubos, vém resultando em solos com
sérios problemas fitossanitarios
nutricionais. Uma das alternativas para
solucionar estes problemas ¢ a possibi-
lidade de enxertia em porta-enxertos
resistentes ou tolerantes. Segundo
Kobori (1999) esta pratica vem sendo
utilizada em piment&o para obtengdo de
frutos de melhor qualidade, maior pro-
dutividade e adaptag@o a temperaturas
adversas, além do controle de doengas
de solo. A enxertia em berinjela vem
ganhando destaque nos ultimos anos,
principalmente nos paises asiaticos e
europeus. Oda (1995) relatou que, em

campo aberto, 43% das berinjelas sdo
enxertadas e 95% no cultivo protegido,
totalizando cerca de 50% da berinjela
plantada no Japao.

Oda (1995), trabalhando com o porta-
enxerto hibrido Taibyo VF para a berinjela,
enumera as suas principais vantagens: con-
trole de murcha-bacteriana (Ralstonia
solanacearum), murcha-de-verticilio
(Verticillium dahliae), murcha-de-fusario
(Fusarium oxysporum), tolerancia as baixas
temperaturas, nematoides e aumento do vi-
gor daplanta. Ohara ez al. (1990) e Shishido
et al. (1995), relataram as vantagens do por-
ta-enxerto hibrido Taibyo VF (Solanum
integrifolium x Solanum melongena), con-
seguindo resisténcia a murcha-de-verticilio
¢ murcha-de-fusario, tolerancia a tempera-
turas baixas e grande vigor.
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A produtividade ¢ influenciada por
caracteristicas morfologicas e fisiold-
gicas da fonte (o6rgdos
fotossintetizantes) ¢ do dreno (6rgdos
consumidores dos metabdlitos
fotossintetizados, carboidratos princi-
palmente). Toda produgdo de fitomassa
depende da atividade fotossintética da
fonte, porém a assimilacdo do CO, ¢
apenas um dos muitos fatores que in-
fluenciam o crescimento ¢ desenvolvi-
mento vegetal (Foyer & Galtier, 1996).
Desta forma, buscar mais informacdes
sobre a fisiologia da fonte torna-se de
fundamental importancia, e uma forma
muito utilizada para estuda-la é por
meio de medidas de trocas gasosas.

Kim & Hori (1989), estudando a
capacidade fotossintética das folhas de
berinjela, mostraram valores maximos
em torno de 22 mmol CO, m* s e que
as taxas fotossintéticas dependiam da
idade das folhas e correlacionavam di-
retamente com o teor de clorofila das
mesmas. Estes valores sdo considerados
altos, levando em consideragdo que a
berinjela ¢ uma planta de ciclo C,
(Pimentel et al., 1995). Ikeda (1981)
verificou que a taxa fotossintética de
mudas de berinjela, tomate e pepino,
também variava de acordo com o
posicionamento da folha.

Deve-se destacar que, em estudos
visando ganhos em produtividade, ¢
importante buscar informacdes sobre
assimilagdo de CO,, bem como sobre a
eficiéncia do uso da dgua para esta assi-
milagdo. Pouco se tem estudado sobre
trocas gasosas para esta cultura, princi-
palmente relacionado a enxertia. Neste
contexto, o presente trabalho objetivou
comparar os efeitos da enxertia nas tro-
cas gasosas de dois hibridos de berinje-
la, em pé franco e enxertadas, cultiva-
das em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
ambiente protegido, em modulo de es-
trutura simples, tipo arco com 7 m de
largura, 40 m de comprimento (280 m?)
e 3 m de pé direito, cobertos por filme
de polietileno de baixa densidade de 100
micrometros, na FCA/UNESP, campus de
Botucatu. A area experimental estd em
altitude média de 750 metros, precipita-
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¢do e temperatura média anual de 1530
mm e 21°C, respectivamente, com um
latossolo vermelho amarelo fase arenosa,
textura média e relevo suave ondulado.

O solo foi preparo com implemento
“picdo canteirador 1.5 MAFES” que
permitiu incorporagdo uniforme da ve-
getagdo e movimentagdo do solo a apro-
ximadamente 50 cm de profundidade,
em 02/08/99.

Os resultados da analise quimica do
solo revelaram na Estrutura 1:
6,4pH_, ,; 13 g dm™ matéria orgénica,
120 mg dm” de P; 1,Immol dm” de K;
52mmol dm> de Ca; 11mmol dm™ de
Mg; e 11lmmol dm~*de H + Al e V% de
86. Na Estrutura 2: 6,6 pH_ ,; 10 g dm?
matéria organica, 62 mg dm? de P; 0,8
mmol dm” de K; 35 mmol dm™ de Ca;
12 mmol dm~ de Mg; e 10 mmol dm™
de H+ Al e V% de 82. Com base nesta
analise, foram aplicadas na area total da
estrutura: 5,0 kg de sulfato de aménio; 25,0
kg de superfosfato simples; 15,0 kg de
cloreto de potassio; 0,7 kg de sulfato de
zinco; 0,35 kg de bérax e o composto
organico Biomix na base de 1,5 kg m?,
sendo em seguida incorporados ao solo.

Utilizou-se no ensaio dois hibridos
de berinjela: a brasileira ‘Népoli’
(Agroflora/Sakata) e a japonesa
‘Kokuyo’ (Sumitomo Corporation do
Brasil), enxertados e em pé franco,
totalizando-se quatro tratamentos. O
porta-enxerto utilizado foi o hibrido
Taibyo VF, que apresenta resisténcia a
murcha-de-verticilio ¢ murcha-de-
fusario, vigor e alta tolerancia a baixas
temperaturas.

As mudas foram produzidas em vi-
veiro, em bandejas de poliestireno ex-
pandido de 128 células, com o substrato
produzido no local: 150 L de terra pe-
neirada, 50 L de humus, 50 L de casca
de arroz carbonizada, 50 L de esterco
de curral e 1,5 kg de adubo 04-14-08.
Semeou-se o porta-enxerto em 24/07/99
e quatro dias ap6s, foram semeados os
dois hibridos comerciais.

A escolha da técnica de enxertia foi
baseada no melhor pegamento e na
praticidade do método de enxertia de
topo (Shishido et al., 1995), sendo esta
realizada quando o porta-enxerto apre-
sentava de 5 a 6 folhas totalmente ex-
pandidas e as plantas de berinjela com
4 a 5 folhas, em 04/11/99. Os porta-en-

xertos foram transplantados para copos
de 300 mL e ap6s o pegamento, fez-se
um corte longitudinal de aproximada-
mente 1,0 cm na haste do porta-enxerto.
Em seguida realizou-se um corte em for-
ma de cunha no enxerto, deixando-se 2 a
3 folhas definitivas. Estes foram fixados
com clipe para enxertia, e levados para
uma camara imida, com umidade supe-
rior a 90% e temperatura média de apro-
ximadamente 30°C, permanecendo nes-
te ambiente por 13 dias fazendo-se o con-
trole da temperatura. Apoés esse periodo,
ficaram por mais 12 dias no viveiro de
produgdo de mudas para aclimatagéo.

Dentro do ambiente protegido, fo-
ram feitas 4 leiras espagadas de 1,5 m,
cobertas com filme de polietileno preto
com 30 micra, no espacamento de 0,8
m entre plantas, onde foi feito o trans-
plante das mudas.

Utilizou-se sistema de irrigagao por
gotejo (StreamLine 8 mil/Netafin, 1,49
L/h/03 mca), com duas linhas por can-
teiro. Devido as boas condigdes de de-
senvolvimento da cultura realizou-se
apenas adubacdo potassica de cobertu-
ra, a partir do 73° dia apds o transplan-
te, sendo esta realizada juntamente com
a agua de irrigagdo. Os fertilizantes fo-
ram colocados no sistema de irriga¢do
por meio de uma bomba injetora pro-
porcional de fertilizantes (modelo DP
30-2 DOSMATIC).

Os tratamentos fitossanitarios foram
realizados de acordo com a ocorréncia
de pragas e¢/ou doengas. As principais
pragas observadas foram a mosca-bran-
ca (Bemisia argentifolii) e o acaro-do-
bronzeamento (Aculops lycopersici).

As determinagdes de trocas gasosas
foram realizadas com um sistema fecha-
do portatil de fotossintese, IRGA, mo-
delo LI-6200 (LI-COR), sempre na re-
gido mediana de folhas novas, comple-
tamente expandidas, totalmente expos-
tas a radiac@o solar, quando as plantas
de berinjela se apresentavam em
floragdo plena em um dia com auséncia
de nebulosidade. Determinagdes de as-
similagdo liquida de CO, (A),
condutidncia estomdtica (g) e
transpiragdo (E), foram feitas as 11:00
h para comparagdo dos hibridos em pé
franco e enxertados e um acompanha-
mento das trocas gasosas no decorrer do
dia, as 09:00; 12:00; 14:00 e 16:00 h,
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para as plantas em pé franco. Da rela-
¢do entre a quantidade de CO, assimila-
do por unidade de agua perdida por
transpiragdo obteve-se a eficiéncia do uso
de agua (EUA). Durante as medidas, o
fluxo de fétons fotossinteticamente ati-
vos no interior do ambiente protegido foi
de 1032+87; 1193+119, 992+209 ¢
529490, as 09:00; 12:00; 14:00 e 16:00
h, respectivamente.

Os dados foram submetidos a anali-
se de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade. Utilizou-se também analise de re-
gressdo para o ajuste dos dados de tro-
cas gasosas durante o dia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em determinag¢des realizadas as
11:00 h da manha, as plantas do hibrido
Kokuyo apresentaram maior assimilagdo
liquida de CO, quando comparadas ao
hibrido Napoli, porém, a enxertia ndo

teve influéncia na capacidade
fotossintética de nenhum dos hibridos.
(Figura 1).

A enxertia levou a menor
condutancia estomatica (Figura 1b) e
transpiragdo (Figura 1c) nas folhas das
plantas enxertadas, sendo este efeito
estatisticamente significativo. Porém, a
capacidade fotossintética das plantas
ndo foi significativamente reduzida
(Figura 1a). Esta resposta resultou em
maior eficiéncia no uso de agua das plan-
tas enxertadas, quando comparadas aos
seus respectivos pés francos, para os
dois hibridos em questdo (Figura 1d).
Segundo relatos de Wofe (1994) o au-
mento da eficiéncia do uso de dgua por
unidade de area foliar, em func¢do de uma
queda de condutancia estomatica, se
deve ao fluxo de vapor d’agua provenien-
te da folha ser relativamente mais sen-
sivel que a atividade fotossintética a um
fechamento parcial dos estomatos.

As causas desta resposta sdo discu-
tiveis, podendo-se levantar a hipotese de
efeitos do porta-enxerto ou da zona de
ligagdo entre porta-enxerto e copa, re-
duzindo a condutividade hidraulica da
planta, ja que respostas estomaticas a
produgdo de acido abscisico (ABA) pos-
sivelmente sdo descartados, pois estas
sdo associadas a estresses por falta
d’agua e salinidade. De qualquer modo,
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Figura 1. (a) Assimilagdo liquida de CO,

(A), (b) Condutancia estomética (g), (c)

Transpiragao (E) e (d) Eficiéncia no uso de 4gua (EUA) de dois hibridos de berinjela (Napoli
e Kokuyo) em pé franco e enxertados sobre porta-enxerto Taibyo VF (plantas em floragdo
plena) ("Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Barras
verticais representam o desvio padrdo da média de 10 repeti¢des). Botucatu, UNESP, 2000.

300 y =-210,74%+ 180,42x - 12,523
r!:ﬂlggn
250
—III)
E 200 &
&
(&)
g 150 A
y =-238 37+ 218 53x - 30,106
= F=095"
100 A Napoli
W Kokuyo
50
08:00 0930 11.00 1230 1400 1530 17:0C
a Horario do dia
1,80 ) i
y=-17170k+ 16,312¢ - 25406 2 Napoli
150 =099 W Kokuyo
120
w
é 0%0 A
= 060 B
& 79 3
y = -16,37Gk+ 16,319x - 3,2342
030 = 091"
0,00
08:00 0230 11:00 12:30 14:00 1530 17:.0C
b Horario do dia

1,80 i
y=A717%+ 16312¢- 25406 > Napoli
150 F=099" W Kokuyo
71,20
w
E
< 0% A
£
— G_M A
% 16,379%+ 16,319 - 32342
y =-16, + 16, -3,
0,30 =091
0,00
08:00 09:30 11:00 1230 1400 1530 17.0(
b Horario do dia
e (- y=-3574,1x + 41206 A Napoli
f=091"
pr M Kokuyo
w2500
E
_g 2000
(]
E y = -3928 8 + 38982
g 1500 =098
<
@ 1000
08:00 0930 11:00 1230 1400 1530 17.0C
d Horario do dia

Figura 2. (a) Assimilagio liquida de CO, (A), (b) condutancia estomatica (g ), (¢) Transpiragdo
(E) e (d) Eficiéncia no uso de agua (EUA) de dois hibridos de berinjela (Napoli e Kokuyo)
em resposta a diferentes horarios do dia, em ambiente protegido (plantas em floragdo plena)
(Cada ponto corresponde a média de 10 repeti¢des. Significativo a 1% de probabilidade
pelo teste T de Student). Botucatu, UNESP, 2000.

vale ressaltar que esta resposta mostra-
se positiva, pois poderiam resultar em
maior economia de agua pela planta.
Portanto, estudos futuros que elucidem

o efeito da enxertia na condutividade
hidraulica e/ou comportamento
estomatico das plantas enxertadas tor-
nam-se importantes.
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Quando foi determinado o acompa-
nhamento das trocas gasosas durante o
dia, para os dois hibridos de berinjela
em pé franco, como apresentado na Fi-
gura 2, notou-se maior atividade
fotossintética e condutancia estomatica
do hibrido Kokuyo, durante todo o pe-
riodo de avaliagdo. Para a transpiragdo
das folhas, diferencas sdo verificadas
somente no periodo da manha, quando
sdo comparados os dois hibridos de be-
rinjela.

Os valores de assimilagdo liquida de
CO, encontrados neste estudo estdo de
acordo com os valores maximos deter-
minados por Kim & Hori (1989). Estes
autores ainda comentaram que a taxa
fotossintética se correlacionou direta-
mente com o teor de clorofila das fo-
lhas, o que poderia ser um dos fatores
que levaram a superioridade em taxa
fotossintética do hibrido Kokuyo, pois
este apresentava folhas com verde mais
intenso. Estes valores sdo considerados
altos para uma planta C,, conforme dis-
cutido por Pimentel et al. (1995).

A partir das 9:00 h, a assimilag@o li-
quida de CO, ja apresentava valores
maximos para os dois hibridos, com
queda a partir das 12 h, periodo em que
normalmente verificam-se maiores tem-
peraturas e menor umidade relativa do
ar. Estes fatores resultaram em queda
gradativa e linear da eficiéncia no uso
de agua para os dois hibridos no decor-
rer do dia. Apesar desta queda, o hibri-
do Kokuyo manteve maior eficiéncia no
uso de agua durante todo o periodo de

determinagdo, quando comparado ao
hibrido Napoli. Estes resultados prova-
velmente sdo devidos a um maior con-
trole estomatico observado nas horas
mais quentes e secas do dia, com meno-
res perdas de agua por transpiragao.

Os valores encontrados para a
eficiéncia do uso da agua em todas as
avaliagOes realizadas estdo de acordo
com os valores normalmente encontra-
dos para plantas do ciclo C,, ou seja, de
1 a3 gdeCO, fixado kg' de 4gua trans-
pirada, segundo Nobel (1991), citado
por Pimentel (1998).

Pode-se concluir que o hibrido de
berinjela Kokuyo apresenta maiores ta-
xas de assimila¢do de CO, quando com-
parado ao hibrido Népoli, podendo ser
esta uma caracteristica importante na
determinag@o de seu potencial produti-
vo. A técnica de enxertia utilizada neste
ensaio resultou em maior eficiéncia no
uso de agua para os dois hibridos em
questdo, devido a reducdo da
condutancia estomatica, observada nas
folhas das plantas enxertadas. Estudos
futuros, relacionando caracteristicas fi-
siologicas e anatdmicas, serdo importan-
tes para elucidar as causas desta respos-
ta estomatica em funcgdo da técnica de
enxertia utilizada.
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