
Irriga, Botucatu, v. 27, n. 3, p. 567-585, julho-setembro, 2022                                                                                    567                                                                                                                              

ISSN 1808-8546 (ONLINE) 1808-3765 (CD-ROM) TAXAS DE CRESCIMENTO DE BERINJELA IRRIGADA POR GOTEJAMENTO E 

PULSO UTILIZANDO NÍVEIS DE ÁGUA SALOBRA* 

 

LUCAS FARIAS DAMASCENO1; ALIDE MITSUE WATANABE COVA2; RAFAEL 

MOURA SANTOS SILVA3; WILLIAN FERNANDES DE ALMEIDA4; JOSÉ 

ANDREY AMORIM LEITE DIAS5 E HANS RAJ GHEYI6 

 

 1Programa  de  Pós-Graduação  em  Engenharia  Agrícola,  Universidade  Federal  do  Recôncavo  da  Bahia,  Rui Barbosa, 710, Centro, 44380-000, Cruz das Almas, Bahia, Brasil. E-mail: lucas_farias13@hotmail.com 2  Programa  de  Pós-Graduação  de  Engenharia  Agrícola,  Universidade  Federal  do  Recôncavo  da  Bahia,  Rui Barbosa, 710, Centro, 44380-000, Cruz das Almas, Bahia, Brasil. E-mail: alidewatanabe@yahoo.com.br 3Centro  de  Ciências  Agrárias,  Ambientais  e  Biológica,  Universidade  Federal  do  Recôncavo  da  Bahia,  Rui Barbosa, 710, Centro, 44380-000, Cruz das Almas, Bahia, Brasil. E-mail: mourafael48@gmail.com 4Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Espírito Santo (IFES), Campus Barra de São Francisco, Rodovia ES 320, KM 118, Zona Rural, Três Vendas/Valão Fundo, Barra de São Francisco, Espírito Santo, Brasil. 

 E-mail: wifatec@yahoo.com.br 

 5Centro  de  Ciências  Agrárias,  Ambientais  e  Biológica,  Universidade  Federal  do  Recôncavo  da  Bahia,  Rui Barbosa, 710, Centro, 44380-000, Cruz das Almas, Bahia, Brasil. E-mail: agro.zeandrey@gmail.com 6Programa  de  Pós-Graduação  em  Engenharia  Agrícola,  Universidade  Federal  do  Recôncavo  da  Bahia,  Rui Barbosa, 710, Centro, 44380-000, Cruz das Almas, Bahia, Brasil. E-mail: hgheyi@gmail.com 

 *Este artigo é proveniente da dissertação do primeiro autor. 






1 RESUMO 

 

A berinjela é uma cultura moderadamente sensível à salinidade e seu crescimento e produção são comprometidos pelo teor inadequado de umidade no solo. Objetivou-se avaliar os efeitos da aplicação de água salobra via combinação de gotejamento e por pulsos no crescimento da berinjela.  O  delineamento  experimental  foi  blocos  casualizados,  em  esquema  fatorial  4  ×  4, com  cinco  repetições.  Os  tratamentos  resultaram  da  combinação  entre  quatro  formas  de aplicação de água: gotejamento durante todo o ciclo, pulso durante todo o ciclo, gotejamento na fase inicial seguido por pulsos na fase final (reprodutiva) e pulso na fase inicial seguido por gotejamento na reprodutiva; e quatro níveis de condutividade elétrica de água de irrigação  – 

CEa  (0,3;  1,5;  3,0;  4,5  dS  m-1).  O  aumento  da  CEa  reduziu  o  crescimento  da  berinjela,  a aplicação de água por sequência gotejamento/pulsos proporcionou maior área foliar com água de baixa salinidade, além de maior massa seca da parte aérea com o aumento da salinidade. A irrigação exclusivamente por pulso utilizando CEa de até 1,5 dS m-1 proporcionou as maiores taxas de crescimento absoluto e relativo da altura e área foliar e reduziu o diâmetro do caule, em comparação às outras combinações de irrigação. 



Palavras-chave:  Solanum melongena  L., salinidade, fases fenológicas. 
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2 ABSTRACT 

 

The eggplant is a moderately salt-sensitive crop and its growth and production are compromised by inadequate moisture content in the soil. In the present study, the effects of the application of brackish  water  via  a  combination  of  drip  and  pulse  irrigation  on  eggplant  growth  were evaluated. The experimental design was randomized blocks, in a 4 x 4 factorial scheme, with five  replications.  The  treatments  resulted  from  the  combination  of  four  forms  of  water application (drip throughout the crop cycle, pulse throughout the crop cycle, drip in the initial phase  followed  by  the  pulse  in  the  final  phase  (reproductive),  and  pulse  in  the  initial  phase followed  by  drip  in  the  reproductive  phase:  and  four  levels  of  electrical  conductivity  of irrigation  water  -  ECw (0.3, 1.5, 3.0, and 4.5 dS m-1). The increase in  the ECw reduced the growth of eggplant, and the application of water in the drip/pulse sequence promoted a greater leaf area with low salinity water, besides a greater shoot dry mass with increasing water salinity. 

Pulse  irrigation  using  ECw  of  up  to  1.5  dS  m-1  promoted  the  highest  absolute  and  relative growth  rates  in  height  and  leaf  area  and,  reduced  the  stem  diameter  compared  with  other combinations of irrigation. 



Keywords:  Solanum melongena  L.,    salinity, phenological phases.   

  

  


3 INTRODUÇÃO 

consiste  em  um  curto  período  de  aplicação 

  

de  água,  seguido  de  um  intervalo  e  outro Devido  à  escassez  dos  recursos 

curto período de irrigação, essa sequência se hídricos de boa qualidade (baixa salinidade), repete até que toda lâmina de água requerida sobretudo em regiões áridas e semiáridas, o pela planta seja aplicada (ALMEIDA et al., uso  de  águas  salobras  pode  ser  uma 

2018).  Essa  técnica  tem  apresentado 

alternativa  para  os  agricultores.  Porém,  os resultados positivos sobre a produtividade e sais  dissolvidos  nessas  águas  podem 

qualidade dos produtos, economia no uso da potencializar o problema de salinização dos água, manutenção da umidade do solo, além solos,  causando  sérios  danos  às  plantas, de redução dos impactos da salinidade (EID; ainda  mais  tratando-se  dessas  regiões BAKRY;  TAHA,  2016;  ALMEIDA  et  al., 

(LIMA  et  al.,  2015)  com  altas  taxas  de 2018). Assim, são necessários a utilização de evapotranspiração. 

estratégias  de  irrigação  que  auxiliem  na A salinização causa efeitos adversos 

economia  de  água  mantendo  na  zona 

no 

solo, 

afetando 

as 

plantas 

por 

radicular  um  adequado  teor  da  umidade, consequência  do  aumento  da  pressão 

evitando  o  déficit  hídrico  nas  culturas osmótica e dificultando a absorção de água. 

(WAKCHAURE et al., 2020). 

Além disso, causa toxicidade pela absorção A berinjela ( Solanum melongena  L.), de  excesso  de  íons  específicos,  pela cuja produção mundial em 2019 foi de 55,2 

interferência  dos  sais  nos  processos 

milhões 

de 

toneladas, 

tem 

grande 

fisiológicos e o desequilíbrio nutricional das importância 

medicinal 

e 

nutricional 

plantas (DIAS et al., 2016). Dessa forma, é (FAOSTAT,  2021).  A  berinjela  é  uma 

necessária  a  adoção  das  estratégias  de solanácea originária de regiões tropicais do manejo de solo-água-planta para mitigar os Oriente, cujos frutos são bagas carnosas, de efeitos  da  salinidade  quando  são  utilizadas formato 

alongado 

e 

cores 

variadas, 

águas salobras na irrigação. 

usualmente roxo-escuras com cálices verdes A  irrigação  por  pulsos  surge  como 

(FILGUEIRA, 2007). 

uma  estratégia  de  manejo  da  água,  que Irriga, Botucatu, v. 27, n. 3, p. 567-585, julho-setembro, 2022 
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A  umidade  inadequada  no  solo 

Recôncavo 

da 

Bahia, 

localizado 

no 

durante 

o 

cultivo 

da 

berinjela, 

município  de  Cruz  das  Almas,  BA 

principalmente 

na 

floração 

e 

(12º40’39”  S,  39°40’23”  O,  altitude  média desenvolvimento  dos  frutos,  consiste  em de 212 m), situado na região do Recôncavo uma  das  principais  limitações  para  a Baiano. Durante o ensaio, do início de abril produção  de  berinjela  (BILIBIO  et  al., até meados de julho de 2019, a temperatura 2010). Arriero et al. (2020) constataram que, do  ar  dentro  da  casa  de  vegetação  variou no cultivo da berinjela, a irrigação por pulsos entre 24,8 e 25,2ºC e a umidade relativa do em  relação  ao  gotejamento  contínuo 

ar variou entre 76 e 83%. 

permitiu  maior  produção  comercial  e 

O 

delineamento 

experimental 

eficiência  do  uso  da  água  quando  irrigada utilizado  foi  blocos  casualizados,  em com  água  residuária  em  relação  as  águas esquema fatorial 4 × 4 (16 tratamentos), com salobras  preparadas  com  cloreto  de  sódio 5 repetições, constituídos por quatro formas (NaCl)  e  cloreto  de  cálcio  (CaCl2).  As de  aplicação  de  água:  gotejamento  durante formas de aplicação de água de gotejamento todo ciclo (G); pulsos durante todo ciclo (P); e  pulso  não  influenciaram  a  qualidade  do gotejamento na fase vegetativa seguido por fruto  de  berinjela,  mas  o  incremento  da pulsos na fase reprodutiva (G/P) e pulsos na salinidade  da  água  de  irrigação  até  4,5  dS   

fase vegetativa seguido  por gotejamento na m-1  aumentou  a  quantidade  de  sólidos fase  reprodutiva  (P/G)  e  quatro  níveis  de solúveis  totais  e  acidez  total  titulável condutividade elétrica da água de irrigação - 

(DAMASCENO et al., 2021). 

CEa (0,3 - controle, água de abastecimento; Outro fator que afeta  a  produção da 

1,5, 3,0 e 4,5 dS m-1, totalizando 80 unidades berinjela é a qualidade da água utilizada na experimentais.  Para  o  preparo  das  águas irrigação,  visto  que,  o  estresse  salino salobras 

foi 

utilizada 

a 

água 

de 

provoca  alterações  morfofisiológicas  e  a abastecimento  local  e  o  cloreto  de  sódio berinjela  é  considerada  uma  cultura 

(NaCl), sendo o sal comumente encontrado 

moderadamente sensível à salinidade, mas a nos solos salinos. 

intensidade  do  efeito  da  salinidade  pode Aos 65 dias após transplantio (DAT) 

variar  em  função  de  fatores  ambientais  e foi  realizada  a  inversão  da  forma  de genéticos 

(cultivar), 

estádios 

de 

aplicação  de  água  de  gotejamento  para desenvolvimento  da  cultura,  manejo  da irrigação  por  pulsos  e  vice-versa.  Dessa irrigação 

e  condições 

edafoclimáticas 

forma,  para  as  avaliações  biométricas (PARIDA;  DAS,  2005;  ÜNLÜNKARA  et 

realizadas 

antes 

dessa 

data, 

foram 

al., 2010). 

consideradas  apenas  dois  tratamentos  (G  e Neste  contexto,  objetivou-se  avaliar 

P). 

as  variáveis  biométricas  e  as  taxas  de O  solo  utilizado  no  ensaio  foi 

crescimento absoluto e relativo da berinjela, classificado  como  Latossolo  Amarelo 

sob estresse salino utilizando a irrigação por Ditrocoeso típico (Densic Ferralsol; Oxisol, diferentes  combinações  de  gotejamento  e conforme  classificação  US  Soil  Survey por pulsos. 

Staff,  2014),  de  baixa  fertilidade  e  com horizontes  subsuperficiais  coesos,  com  as seguintes características: CEes = 0,65 dS m-4 MATERIAL E MÉTODOS 

1; pH = 5,1; P = 1,3 mg dm-3; K+ = 48 mg 

 

dm-3;  Na+  =  0,04  cmolc  dm-3;  Ca2+  =  1,0 

O  trabalho  foi  desenvolvido  em 

cmolc dm-3;  Mg2+ = 0,5 cmolc dm-3;  Al3+ = 

ambiente  protegido,  pertencente  à  área 0,2  cmolc  dm-3;  H++Al3+  =  3,0  cmolc  dm-3; experimental  do  Núcleo  de  Engenharia  de matéria orgânica = 11,8 g kg-1; teor de areia, Água  e  Solo  da  Universidade  Federal  do silte e argila, respectivamente 682,5; 202,2 e Irriga, Botucatu, v. 27, n. 3, p. 567-585, julho-setembro, 2022 
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115,3         g kg-1. Foram utilizadas caixas 0,486 - 0,101

plásticas  de  100  L,  as  quais  foram 

θ = 0,101 +  (

0,256)           (1) 

preenchidas com uma camada de 0,05 m de 

[1 + (0,056 |Ψ|)1,345]

brita  e  aproximadamente  150  kg  de  solo (densidade = 1,5 kg dm-3) da camada 0-0,20 

Em que θ é umidade do solo (cm3 cm-

3

m 

devidamente 

destorroado 

e 

) e Ψ é o potencial matricial (kPa). 

homogeneizado. A camada de brita e o solo foram  separados  por  uma  tela,  também  foi Foi instalado um tensiômetro a 0,15 

instalada uma mangueira de 16 mm na parte m  de  profundidade,  em  três  repetições  de inferior de cada caixa, para a drenagem. 

cada 

tratamento, 

totalizando 

48 

Foi realizada a calagem 60 dias antes 

tensiômetros.  Foram  realizadas  leituras do  transplantio,  utilizando  65  g  de  calcário diárias  nos  tensiômetros  e  a  irrigação dolomítico  por  caixa  visando  aumentar  a realizada  quando  a  tensão  média  foi  ≥  15 

saturação de base para 70% (TRANI, 2014). 

kPa,  com  base  na  curva  característica  do A adubação de fundação foi composta por 46 

solo,  que  segundo  Bilibio  et  al.  (2010)  é  a g de fosfato monoamônico (MAP) e 13 g de 

tensão de maior crescimento e produtividade cloreto de potássio (KCl) por caixa, além de das  plantas  de  berinjela,  sendo  o  teor  de 2  L  de  esterco  curtido  contendo  em  média umidade  no  solo  elevada  para  10  kPa 0,3 N, 0,17 P

(correspondente a capacidade de campo). O 

2O  e,  0,1%  K2O,  com  base  na 

análise química do solo e recomendação de tempo de irrigação foi calculado a partir da Trani  (2014).  A  adubação  de  cobertura  foi lâmina  bruta  determinada,  considerando  a realizada aos 30, 60 e 90 DAT, com 3,3 g de profundidade  efetiva  do  sistema  radicular ureia e 2,5 g de KCl por caixa, seguindo as igual  a  0,30  m  e  a  vazão  dos  gotejadores recomendações  de  Trani  (2014)  para  a utilizados. 

cultura.  Para  o  cálculo  da  adubação,  foi O  sistema  de  irrigação  foi  o 

considerado a área da caixa igual a 0,5 m2. 

gotejamento, com um emissor por caixa do 

A  cultivar  utilizada  foi  a  Florida 

tipo 

bico 

gotejador 

autocompensante 

Market, que possui polinização aberta, frutos convencional com vazão média de 2,1 L h-1. 

oblongos, coloração vinho escuro brilhante, O 

coeficiente 

de 

uniformidade 

de 

polpa branca esverdeada, alta produtividade, Christiansen  médio  foi  de  91%,  obtido frutos  com  200  a  250  g,  resistência  à mediante  realização  dos  testes  no  início  do podridão  de  fomopsis  e  muito  vigorosa experimento,  com  intuito  de  manter 

(EMBRAPA  HORTALIÇAS,  2022).  A 

uniforme  a  umidade  do  solo  dentro  do semeadura  foi  realizada  em  bandejas  de mesmo  tratamento.  Microtubos  de  5  mm polietileno com 50 células, contendo fibra de foram  conectados  aos  emissores,  os  quais coco e húmus de minhoca na proporção de 

foram conectados em tubos de polietileno de 2:1 (base volume). O transplantio das mudas 20  mm  de  diâmetro.  Para  a  forma  de foi 

realizado 

quando 

as 

plantas 

aplicação de água por pulso o tempo total de apresentavam quatro folhas definitivas, que irrigação  foi  fracionado  em  seis  vezes ocorreu 30 dias após a semeadura (DAS). 

(pulsos), com intervalo de 30 minutos entre Para o cálculo da lâmina de irrigação 

os  pulsos.  Um  controlador  digital  com foi  utilizada  a  curva  característica  de quatro  saídas  e  24  programações  foi 

retenção da água no solo, segundo o modelo utilizado  para  o  controle  da  irrigação  por de  van  Genuchten  (1980)  apresentado  pela pulsos. 

Equação 1: 

Os  tratos  culturais  consistiram  de 
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flor e a aplicação preventiva de inseticida e enquanto  aos  níveis  de  salinidade  foram fungicida. 

analisados por meio de regressão polinomial As  variáveis  biométricas  foram 

(linear e quadrática). Quando entre os fatores avaliadas  no  início  do  florescimento  e  na houve  interação  significativa,  realizou-se  o colheita  que  correspondem  aos  60  e  100 

desdobramento 

priorizando 

regressão 

DAT,  sendo  determinadas:  altura  da  planta polinomial e comparando diferentes formas (AP, cm); diâmetro do caule (DC, mm); área de  aplicação  de  água  em  base  de  modelos foliar  (AF,  m2),  estimada  conforme  a ajustados.  Todas  as  análises  estatísticas equação  AF  =  0,4395  x  C  x  L1,0055, foram realizadas com o auxílio do programa recomendada  por  Hinnah  et  al.  (2014),  em estatístico SISVAR versão 5.6 (FERREIRA, 

que:  C  é  o  comprimento  e  L  a  largura  da 2019). 

folha; e massa seca da parte aérea (MSPA) considerando  as  folhas  e  caules  aos  100 



DAT.  As  taxas  de  crescimento  absoluto 5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

(TCA) e relativo (TCR) na altura, diâmetro do  caule  e  área  foliar  foram  determinadas Na Tabela 1 apresenta o resumo das 

segundo as Equações 2 e 3 (BENINCASA, 

análises  de  variância  para  as  variáveis 2003). Foram calculadas essas taxas para as estudadas. A salinidade da água de irrigação avaliações de 20-60 e 60-100 DAT. 

afetou significativamente todas as variáveis estudadas nos diferentes períodos avaliados. 

TCA  =   (V2 - V1)                                      (2) Para a forma de aplicação da água apenas o (T2 - T1)

DC e MSPA aos 100 DAT e  AF, TCAAP e 



TCRAP  nas  avaliações  aos  60  e  100  DAT 

TCR

(Ln(V2) - Ln(V1))

=  

(3) 

foram 

significativamente  influenciados. 

(T2 n- T1)



Além  disso,  houve  efeito  significativo  da Em  que:  V1  significa  a  variável  em 

interação entre a forma de aplicação da água tempo T1 e V2, a mesma variável, em tempo e  a  salinidade  da  água  nas  taxas  de T2. 

crescimento  absoluto  e  relativo  no  período Os dados foram submetidos à análise 

de  60-100  dias  após  transplantio  (DAT)  na de variância. Quando significativo pelo teste altura de planta (TCAAP e TCRAP), diâmetro F, os dados médios das formas de aplicação do  caule  (TCADC  e  TCRDC)  e  área  foliar de  água  foram  comparados  pelo  teste  de (TCAAF e TCRAF), e aos 100 DAT para área 

Tukey  ao  nível  de  0,05  de  probabilidade, foliar  (AF)  e  massa  seca  da  parte  aérea (MSPA). 
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Tabela 1. Resumo da análise de variância para altura da planta (AP), diâmetro do caule (DC), área foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA) e da taxa de crescimento absoluto e relativo da altura da planta (TCAAP e TCRAP), diâmetro do caule (TCADC e TCRDC) e área foliar (TCAAF e TCRAF) entre avaliações realizadas aos 20, 60, 100 dias após o  transplantio  (DAT)  da  berinjela  cultivada  sob  diferentes  formas  de  aplicação  de água (I) e estresse salino (S). 

 

 


Teste F   

 

 

Variável 

Fontes de variação 

DAT 


Média 

CV (%) 


I 

S        I × S 

60 

ns 

** 

ns 

107,29 cm 

10,84 

AP 

100 

ns 

** 

ns 

124,30 cm 

9,83 

20-60 

ns 

** 

ns 

2,26 cm dia-1 

10,29 

TCAAP 

60-100 

ns 

** 

** 

0,512 cm dia-1 

19,93 

20-60 

ns 

** 

ns 

0,046 cm cm-1 dia-1 

7,44 

TCRAP 

60-100 

ns 

** 

** 

0,0045 cm cm-1 dia-1 

20,90 

60 

ns 

** 

ns 

13,82 mm 

9,21 

DC 

100 

** 

** 

ns 

15,35 mm 

8,58 

20-60 

ns 

** 

ns 

0,215 mm dia-1 

8,23 

TCADC 

60-100 

** 

** 

** 

0,051 mm dia-1 

22,77 

20-60 

ns 

** 

ns  0,024 mm mm-1 dia-1 

8,75 

TCRDC 

60-100 

** 

** 

*  0,003 mm mm-1 dia-1 

26,53 

60 

** 

** 

ns 

1,10 m2 

18,64 

AF 

100 

** 

** 

** 

0,92 m2 

17,05 

20-60 

** 

** 

ns 

0,0266 m2 dia-1 

17,42 

TCAAF 

60-100 

** 

** 

** 

0,64 m2 dia-1 

14,32 

20-60 

** 

** 

ns  8,3 ×10-6 m2 m-2 dia-1 

7,64 

TCRAF 

60-100 

** 

** 

**  7,9 ×10-6 m2 m-2 dia-1 

5,82 

MSPA 

100 

** 

** 

** 

199,78 g 

10,33 

*, ** - significativo a p ≤ 0,05 e p ≤ 0,01, respectivamente; ns – não significativo. Fonte: Os autores (2022) Para a AP aos 60 DAT, observou-se 

por aumento unitário da salinidade da água uma resposta quadrática (Figura 1A), em que de  irrigação  na  altura  das  plantas  de a altura mínima estimada ocorreu na CEa de berinjela. Arriero (2019) encontrou altura de 3,18 dS m-1 (99 cm), enquanto aos 100 DAT 

berinjela cv. Florida Market (aos 114 DAT) a altura de plantas  apresentou uma redução de  134,7  e  137,15  cm,  com  salinidade  da de 3,86 cm ou 2,90% por aumento unitário 

água de irrigação 2,5 dS m-1 preparada com da  CEa,  representando  uma  diminuição  de CaCl2 e NaCl, respectivamente. 

12,27%  nas  plantas  irrigadas  com  água  de A redução na altura das plantas pode 

maior salinidade (CEa=4,5 dS m-1), quando ter  ocorrido  por  causa  de  diminuição  do comparada ao tratamento controle (CEa=0,3 

potencial  da  água  no  solo  em  virtude  da dS  m-1).  Dessa  forma,  observa-se  que  o acumulação 

de 

sais, 

afetando 

a 

efeito  negativo  da  salinidade  da  água  de disponibilidade  da  água  para  plantas  e, irrigação  na  altura  das  plantas  de  berinjela posteriormente,  devido  a  absorção  e 

aumenta com  o tempo de exposição  ao sal. 

acúmulo  excessivo  de  íons  (Na+  e  Cl-)  nas Esses  resultados  corroboram  com  os 

células 

causando 

efeitos 

tóxicos 

observados por Oliveira et al. (2011) e Lima (KATUWAL;  XIAO;  JESPERSEN,  2020). 

et  al.  (2015),  os  quais  verificaram  uma Além disso, a redução na absorção de água redução  de  9,63  e  4,87%,  respectivamente, causa  diminuição  no  turgor  das  folhas  e Irriga, Botucatu, v. 27, n. 3, p. 567-585, julho-setembro, 2022 
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fechamento  dos  estômatos,  levando  a  uma crescimento 

das 

plantas 

redução na transpiração e na fotossíntese e, (MASTROGIANNIDOU  et  al.,  2016; 

consequentemente, 

a 

inibição 

do 

HANNACHI; VAN LABEKE, 2018). 



Figura 1.  Altura média de planta - AP da berinjela, aos 60 e 100 dias após o transplantio (DAT) em função da condutividade elétrica da água utilizada na irrigação (A) e as taxas de crescimento absoluto da altura - TCAAP (B) e relativo - TCRAP (C) no período de 20-60 dias após transplantio (DAT), e desdobramento da interação entre as formas de irrigação e condutividade elétrica da água para TCAAP (D) e TCRAP (E) no período de 60-100 DAT. 





DNA, *e ** - respectivamente, dados não se ajustaram e significativo a p 0,05 e p 0,01. 

Plantas irrigadas por gotejamento - G (); por pulsos - P (); por gotejamento seguido de pulsos - G/P () e por pulsos seguido de gotejamento - P/G (); (×) e (□) AP aos 60 e 100 DAT, respectivamente. Barra vertical em cada observação representa desvio padrão (n=5).  Fonte: Os autores (2022) Analisando as taxas de crescimento, 

e na CEa  2,5 dS m-1 (0,043 cm  cm-1 dia-1), observou-se que no período de 20-60 DAT a respectivamente  (Figuras  1B  e  1C).  Para  o TCAAP  e  TCRAP  atingiram  valor  mínimo período  de  60-100  DAT  nessas  variáveis, estimado na CEa 3,45 dS m-1 (2,10 cm dia-1) houve interação entre salinidade e a forma de Irriga, Botucatu, v. 27, n. 3, p. 567-585, julho-setembro, 2022 
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irrigação  (Figura  1D  e  1E).  Assim, 

verde, com diferentes substratos e avaliações observou-se  que  as  plantas  irrigadas  com a cada 10 dias até 60 DAT. De acordo com 

salinidade de CEa 0,3 e 1,5 dS m-1 por pulso os  dados  apresentados  por  esses  autores,  a (P)  apresentaram  aumento  de  162  e  59%, TCA  média  foi  de  2,02  cm  dia-1  e  TCR  de respectivamente,  na  TCAAP  em  relação  a 0,046 cm cm-1 dia-1 para a altura das plantas. 

irrigação  por  gotejamento  (G),  mas  a Entretanto,  no  período  de  60-100  DAT,  os diferença  diminui  com  o  aumento  da 

resultados do presente estudo são inferiores salinidade. 

aos 

observados 

por 

esses 

autores, 

Os tratamentos que tiveram mudança 

provavelmente por causa do estresse salino. 

das formas de irrigação (P/G ou G/P), não se As  taxas  de  crescimento  para  o 

ajustaram  a  nenhum  modelo  matemático 

período 60-100 DAT, como esperado, foram 

satisfatoriamente,  para  ambas  as  taxas  de inferiores  ao  período  20-60  DAT.  Esses crescimento.  Ao  analisar  os  níveis  de resultados podem ser atribuídos ao início da salinidade 

dentro 

do 

tratamento 

G, 

floração/frutificação  da  planta,  que  reduz  o observou-se  aumento  de  19,0  e  25,0%  por crescimento  das  mesmas.  Nessa  fase  de incremento  unitário  da  CEa  nas  TCAAP  e desenvolvimento, 

a 

planta 

necessita 

TCRAP,  respectivamente.  Quando  irrigada translocar  os  fotoassimilados  para  a 

pelo  tratamento  P,  a  TCAAP  ajustou-se  ao formação  dos  frutos  e  manutenção  das modelo  quadrático,  cujo  valor  mínimo 

estruturas  formadas,  como  observado  por estimado foi obtido na CEa 2,57 dS m-1 que Mesquita et al. (2012). Outra possível razão proporcionou uma TCAAP de 0,462 cm dia-1. 

pode  ser  a  acumulação  gradual  de  sais  no Dessa  forma,  observou-se  que  as  taxas  de solo com o tempo, atingindo o nível crítico crescimento  para  a  altura  das  plantas  de para 

cultura, 

como 

observado 

por 

berinjela diminuem com o avanço da idade 

Damasceno et al. (2022). 

(DAT)  e  quando  irrigadas  com  água  de No  período  entre  60  e  100  DAT 

baixos níveis  de salinidade pelo  tratamento observou-se reduções no diâmetro do caule P  apresentam  melhores  resultados.  Além de 4,36 e 4,89% por incremento unitário da disso,  pode-se  inferir  que  as  TCAAP  e  a salinidade da água, respectivamente (Figura TCRAP aumentam com a salinidade da água 

2A). 

Comparando-se 

os 

tratamentos 

acima  de  1,5  dS  m-1  quando  se  utiliza  a controle  (CEa=0,3  dS  m-1)  e  a  salinidade irrigação por G. Sob determinados níveis de máxima  (CEa=4,5  dS  m-1)  observou-se 

salinidade  na  água  de  irrigação,  algumas reduções de 18,54% (60 DAT) e 21% (100 

cultivares 

podem 

apresentar 

DAT)  de  diâmetro  do  caule  nas  duas 

desenvolvimento satisfatório em relação aos avaliações.  Esses  resultados  corroboram níveis  mais  moderado  de  salinidade, 

com os observados por Lima et al. (2015) e conforme reportado por  Bsoul  et  al. (2016) Oliveira et al. (2011) que ao utilizarem água em berinjela cv. Blacky, em que observaram salobra (CEa de 0,5 a 4,5 dS m-1), notaram maiores valores da altura de planta, diâmetro reduções significativas no diâmetro do caule do  caule,  área  foliar,  taxa  de  crescimento de berinjela de 4,3 e 6,2%, respectivamente, relativo e massa seca da folha, caule, raiz e por aumento unitário da salinidade da água total quando irrigada com salinidade de 4 dS 

utilizada  na  irrigação.  Por  outro  lado, m-1 em comparação com 2,0 dS m-1. 

Ünlünkara  et  al.  (2010)  com  CEa  variando As  taxas  de  crescimento  absoluto  e 

de  1,5  a  7,0  dS  m-1  e  Bsoul  et  al.  (2016) relativo na altura de plantas observadas para utilizando  três  cultivares  e  CEa  entre  1,2  e o período de 20 a 60 DAT, corroboram com 

8,0  dS  m-1  não  encontraram  efeito 

os  resultados  apresentados  por  Bardiviesso significativo  para  essa  variável.  Essas et  al.  (2014)  que  não  utilizaram  tratamento respostas  contrastantes  talvez  ocorram com  água  salobra  no  cultivo  de  berinjela devido  ao  caráter  genético  das  cultivares Irriga, Botucatu, v. 27, n. 3, p. 567-585, julho-setembro, 2022 
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estudadas,  como  afirmam  Costa  et  al. 

(2019). 

 

Figura 2.  Diâmetro de caule - DC da berinjela, aos 60 e 100 dias após o transplantio (DAT) em função da condutividade elétrica da água utilizada na irrigação (A) e para as formas de aplicação de água aos 100 DAT (B); as taxas de crescimento absoluto – TCADC e relativo  do  diâmetro  -  TCRDC  no  período  de  20-60  (C  e  D)  em  função  da condutividade elétrica da água utilizada na irrigação e desdobramento da interação entre as formas de aplicação de água e condutividade elétrica (E e F) para TCADC e TCRDC, no intervalo de 60-100 DAT. 



DNA, *e ** - respectivamente dados não se ajustaram e significativo a p  0,05 e p 0,01; Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Barra vertical em cada observação representa desvio padrão (n=5). Plantas irrigadas por gotejamento - G (); por pulsos - P (); por gotejamento seguido de pulsos - G/P () e por pulsos seguido de gotejamento - P/G (); (×) e (□) DC aos 60 e 100 DAT, respectivamente. 

Fonte: Os autores (2022) 

 

Para  a  avaliação  aos  100  DAT,  o 

DC  foi  a  variável  menos  afetada  pelas diâmetro do caule sob o tratamento P/G foi diferentes  formas  de  aplicação  de  água, 10,3% menor em relação à média dos demais quanto ao aumento da salinidade da água. 

tratamentos que não diferiram entre si, com O  estresse  salino,  como  explicado 

média de 15,76 mm (Figura 2B). No geral, o anteriormente,  pode  provocar  redução  do Irriga, Botucatu, v. 27, n. 3, p. 567-585, julho-setembro, 2022 
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desenvolvimento  vegetal  em  função  do 

crescimento  da  planta   ( MOURA  et  al., desequilíbrio nutricional, em que um íon em 2017).  Além  disso,  essas  plantas  são  mais excesso  pode  causar  deficiência  ou  inibir  a sujeitas ao tombamento e quebra dos galhos absorção  de  outro.  Isso  ocorre  devido  a decorrente 

a 

massa 

dos 

frutos, 

precipitação  dos  sais  ou  antagonismo  dos principalmente a cultivar do presente estudo, íons, por exemplo, o excesso de sódio pode que necessita de caules mais resistentes em afetar  a  absorção  de  cálcio,  magnésio  ou virtude de ser uma planta com alta produção, potássio,  sendo  a  deficiência  de  potássio como observados por Costa et al. (2019). 

associada  à  apresentação  de  caules  finos A redução nas taxas  de  crescimento 

(COSTA, 2014; DIAS et al., 2016). 

absoluto  e  relativo  da  altura  de  planta  e  do No  período  inicial  (20-60  DAT)  as 

diâmetro do caule sob estresse salino foram taxas  de  crescimento  absoluto  (TCADC)  e relatados em diferentes culturas. Mesquita et relativo  para  o  diâmetro  do  caule  (TCRDC) al.  (2012)  observaram  redução  com  o 

reduziram 5,3 e 2,7% por aumento unitário incremento  da  salinidade  nas  TCA  e  TCR 

da salinidade, respectivamente (Figuras 2C e para altura de planta e diâmetro do caule em 2D).  Durante  o  período  de  60-100  DAT,  a maracujá,  mas  os  efeitos  deletérios  foram TCADC foi prejudicada com o incremento da atenuados 

mediante 

aplicação 

de 

CEa, com redução linear em todos as formas biofertilizantes. 

de  aplicação  de  água  (Figura  2E).  As No caso  da  AF aos  60 DAT, para o 

maiores reduções foram observadas no G/P 

fator  salinidade  ocorreu  redução  de  8,36% 

e  G  correspondente  a  14,9  e  12,9%  por por  incremento  unitário  da  salinidade, aumento  unitário  da  CEa,  respectivamente. 

proporcionando  redução  de  36,03%  ao 

Vale ressaltar que apesar desses resultados, utilizar água com condutividade elétrica de os  tratamentos  se  destacaram  apresentando 4,5  dS  m-1,  quando  comparado  ao  menor plantas com maiores valores de diâmetro sob nível de CEa (0,3 dS m-1) (Figura 3A). Por todos  os  níveis  de  salinidade  de  água.  Os sua vez, em relação às formas de aplicação valores  de  TCRDC  reduziram  9,4  e  11,3% 

de água, o gotejamento apresentou uma área com o incremento unitário da salinidade nos foliar 21% maior que a irrigação por pulsos tratamentos  P  e  G/P,  respectivamente, (Figura  3B).  Convém  lembrar  que  como  a enquanto para as demais formas de irrigação, inversão  da  forma  de  aplicação  de  água os dados não se ajustaram a nenhum modelo ocorreu  apenas  aos  65  DAT,  nessa  fase matemático satisfatoriamente (Figura 2F). 

foram  consideradas  apenas  duas  formas  de A redução na taxa de crescimento do 

irrigação. 

diâmetro  do  caule  induz  a  inibição  do 
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Figura 3.  Área foliar - AF da berinjela aos 60 dias após o transplantio (DAT) em função da condutividade elétrica da água (A) e as formas de aplicação (B) e desdobramento da interação entre as formas de aplicação de água e condutividade elétrica da água aos 100 DAT (C). 



DNA, ns, *e ** - respectivamente dados não se ajustaram, não significativo e significativo a p 0,05 e p 0,01. 

Plantas irrigadas por gotejamento - G (); por pulsos - P (); por gotejamento seguido de pulsos - G/P () e por pulsos  seguido  de  gotejamento  -  P/G  ().  Barra  vertical  em  cada  observação  representa  desvio  padrão  (n=5). 

Fonte: Os autores (2022) 



Para  a  área  foliar,  aos  100  DAT, 

de  salinidade  de  água  0,5  e  6,0  dS  m-1.  O 

verificou-se no desdobramento da interação decréscimo  da  área  foliar  é  uma  resposta que os tratamentos P e G/P apresentaram um típica da planta ao estresse salino. Segundo modelo 

significativo 

proporcionando, 

Acosta-Motos et al. (2017), a diminuição do respectivamente, decréscimo linear de 10,45 

crescimento foliar é a resposta mais precoce e  11,35%,  para  cada  acréscimo  unitário  da das  plantas  glicófitas  expostas  ao  estresse CEa,  enquanto  os  dados  referentes  aos  G  e salino,  em  que  a  redução  pode  ser 

P/G  não  se  ajustaram  satisfatoriamente  a considerada um mecanismo de aclimatação, 

nenhum  modelo  matemático  (Figura  3C). 

que reduz a perda de água por transpiração, Analisando as formas de aplicação de água, fechando  parcialmente  os  estômatos.  Lima observou-se  que  as  plantas  sob  a  irrigação et  al.  (2015)  relatam  que  as  folhas  são  os por  pulsos  (P  e  G/P)  proporcionaram 

órgãos  mais  sensíveis  à  salinidade  e  o maiores  áreas  foliares.  No  entanto,  na  CEa aumento  das  concentrações  de  sais  na superior a 3,0 dS m-1 todos os tratamentos se solução do solo, induz a senescência precoce equipararam (Figure 3C). 

das folhas, reduzindo a área foliar. Contudo, A 

área 

foliar 

foi 

afetada 

as folhas são responsáveis por transformação negativamente  pela  salinidade,  semelhante da energia luminosa em química e alocação ao  observado  por  Lima  et  al.  (2015),  que dos 

fotoassimilados 

para 

os 

órgãos 

constataram  redução  de  43,8%  entre  níveis vegetativos  e  reprodutivos  das  plantas Irriga, Botucatu, v. 27, n. 3, p. 567-585, julho-setembro, 2022 
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(GOMES  et  al.,  2011).  Assim,  alterações da CEa (Figura 4A), enquanto a TCRAF não 

morfológicas,  fisiológicas  e  bioquímicas se  ajustou  a  nenhum  modelo  matemático. 

nesse órgão podem afetar o crescimento e a Para as formas de aplicação de água, tanto a capacidade produtiva da planta. 

TCAAF  quanto  a  TCRAF  foram  maiores 

Em  relação  às  taxas  de  crescimento 

quando se utilizou o tratamento G, obtendo absoluto  e  relativo  da  área  foliar  (TCAAF  e aumento de 22,60 e 5,93%, respectivamente TCRAF), aos 20-60 DAT, observou-se que a 

em relação ao P (Figura 4B e 4C). 

TCAAF reduziu 8,21% por aumento unitário 



Figura 4.  Taxa de crescimento absoluta da área foliar da berinjela - TCAAF no período de 20-60  dias  após  transplantio  -  DAT  em  função  da  condutividade  elétrica  da  água utilizada na irrigação (A) e forma de  aplicação de água (B) e taxa de crescimento relativa  -  TCRAF  para  as  formas  de  aplicação  de  água  (C)  e  desdobramento  da interação entre as formas de aplicação e condutividade elétrica da água para TCAAF 

(D) e TCRAF (E), no período de 60-100 DAT. 



DNA, ns, *e ** - respectivamente dados não se ajustaram, não significativo e significativo a p 0,05 e p 0,01. 

Plantas irrigadas por gotejamento - G (); por pulsos - P (); por gotejamento seguido de pulsos - G/P () e por pulsos  seguido  de  gotejamento  -  P/G  ().  Barra  vertical  em  cada  observação  representa  desvio  padrão  (n=5).  

Fonte: Os autores (2022) 
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A  TCAAF  e  TCRAF  (60-100  DAT) 

lâmina de água em cada intervalo de tempo, para os sistemas de irrigação G ajustaram-se e  o  bulbo  molhado  tem  maior  expansão de maneira polinomial quadrática em função horizontal,  nessa  área  a  evaporação  da do  aumento  da  salinidade,  com  valores superfície  do  solo  é  maior  em  relação  ao máximo  estimado  de  0,848  m2  dia-1  e  8,44 

gotejamento.  Dessa  forma,  pode-se  inferir 

×10-6 m2 m-2 dia-1 para a salinidade de 2,24 e que nas condições experimentais, a irrigação 2,43  dS  m-1,  respectivamente  (Figura  4D  e por 

pulso 

com 

água 

salina                               

4E).  Para  a  irrigação  P,  a  TCAAF  e  TCRAF 

(CEa  =  4,5  dS  m-1)  embora  proporcionou decresceram 5,68 e 3,90%, respectivamente maior umidade no solo próximo ao sistema 

a cada incremento de salinidade. A inversão radicular,  também  promove  maior acúmulo dos  tratamentos  G/P  e  P/G  induziu 

de sais, conforme observado por Damasceno decréscimo  de  10,40  e  8,40%  por 

et al. (2022), causando maiores danos a área incremento  da  salinidade,  respectivamente foliar. 

na  TCAAF  (Figura  4D).  Enquanto  para  a Ao  observar  o  desdobramento  da 

TCRAF, os dados não se ajustaram a nenhum interação dos fatores para MSPA (Figura 5), modelo  satisfatoriamente  (Figura  4E). 

o  tratamento  G/P  apresentou  resposta 

Assim,  a  inversão  do  tratamento  (P/G) quadrática, reduzindo para um valor mínimo proporcionou  uma  menor  redução  na 

estimado  de  178,11  g  ao  nível  da  CEa  de TCAAF, quando comparado a irrigação P em 

2,81 dS m-1. Enquanto os tratamentos G, P e todo  o  ciclo.  Dessa  forma,  pode-se  inferir P/G  apresentaram  um  decréscimo  linear  de que plantas de berinjela irrigadas com água 15,99,  17,54  e  19,02  g,  correspondendo  ao de  baixa  salinidade,  a  irrigação  por  P  é  a decréscimo  de  7,0,  6,92  e  8,17%, 

mais  indicada,  por  manter  maior  umidade respectivamente,  na  massa  seca  com  o próximo ao sistema radicular e à medida que incremento 

unitário 

da 

salinidade. 

se  aumenta  a  CEa  utilizada  na  irrigação, Comparando-se  os  tratamentos  controle 

indica-se o tratamento G por manter os sais (CEa=0,3  dS  m-1)  e  a  salinidade  máxima mais distante do sistema radicular. 

(CEa=4,5 dS m-1) observam-se reduções de 

Andrade,  Almeida  e  Lima  (2014), 

30,34,  29,71,  15,92  e  35,22%  nos 

num  estudo  em  Latossolo  Vermelho, 

tratamentos 

G, 

P, 

G/P 

e 

P/G, 

constataram  a  formação  do  bulbo  mais respectivamente. Dessa forma, o tratamento alongado horizontalmente sob irrigação por P/G foi mais afetado na produção de massa pulsos,  tendendo  a  um  formato  retangular seca  quando  comparado  ao  G/P,  com  o com  maior  teor  de  umidade  na  camada aumento  da  salinidade  da  água,  indicando superficial do solo, enquanto o gotejamento que o tratamento P com elevada CEa na fase contínuo  proporcionou  um  bulbo  molhado inicial de crescimento, pode não ser indicada com formato elíptico, tendo a maior umidade para  o  cultivo  da  berinjela  Florida  Market no  centro  do  bulbo.  Além  disso,  sob nas  condições  em  que  foi  conduzido  o irrigação  por  pulso,  como  se  aplica  menor experimento. 



 

 

Irriga, Botucatu, v. 27, n. 3, p. 567-585, julho-setembro, 2022 



580                                                              Taxas de crescimento... 

Figura 5.  Desdobramento da interação entre as formas de irrigação e condutividade elétrica da água  para  a  massa  seca  da  parte  aérea  (MSPA)  aos  100  dias  após  transplantio  da berinjela. 



*, ** - respectivamente, significativo a p < 0,05 e p < 0,01. 

Plantas irrigadas por gotejamento - G (); por pulsos - P (); por gotejamento seguido de pulsos - G/P () e por pulsos  seguido  de  gotejamento  -  P/G  ().  Barra  vertical  em  cada  observação  representa  desvio  padrão  (n=5). 

Fonte: Os autores (2022) 



Para a MSPA, o uso da irrigação por 

salobra variando de 0,5 a 6,0 dS m-1 reduziu pulsos 

proporcionou 

maiores 

valores 

em 60% a MSPA de berinjela, híbrido Ciça 

absolutos que o gotejamento, mesmo com o 

(LIMA et al., 2015). 

aumento  da  salinidade,  com  diferença 

A  redução  da  massa  seca  da  planta 

significativa apenas na salinidade de 4,5 dS 

sob  condições  de estresse salino  pode  estar m-1,  apesar de ter afetada negativamente  as relacionada com a baixa disponibilidade de TCAAF  e  TCRAF.  Dessa  forma,  pode-se 

água,  resultante  do  efeito  osmótico, 

inferir  que  o  acúmulo  de  íons  tóxicos  pela provocando o fechamento dos estômatos e a planta de berinjela quando irrigada com água baixa 

assimilação 

do 

CO2 

e 

taxa 

salina,  pode  ter  induzido  ao  aumento  do fotossintética.  Outro  fator,  é  o  desvio  de índice de esclerofilia das folhas de berinjela, energia do crescimento para manutenção das que  pode  proporcionar  menor  área  foliar atividades 

metabólicas 

das 

plantas, 

com  mais  produção  de  biomassa.  Este 

associado  à  aclimatação  a  salinidade  e  à comportamento  foi  observado  por  Cova  et redução dos ganhos de carbono (MENEZES 

al.  (2016),  em  plantas  de  noni,  como  um et al., 2017). 

mecanismo  adaptativo  ao  estresse  salino. 



Além 

disso, 

como 

mencionado 



anteriormente,  as  plantas  na  fase  de 6 CONCLUSÕES 

reprodução destinam os fotossimilados para a produção de frutos e estrutura da planta. 

O aumento da condutividade elétrica 

Na literatura são encontrados relatos 

da  água  de  irrigação  provocou  redução  do de  redução  da  MSPA  em  resposta  à 

crescimento da berinjela, principalmente no salinidade, bem maiores que os encontrados diâmetro do caule, área  foliar e massa seca no presente trabalho. Oliveira et al. (2011), da  parte  aérea,  com  reduções  aceitáveis trabalhando  com  a  berinjela  cv.  Preta (<10%),  na  salinidade  da  água  de  1,5  dS      

Comprida e água com salinidade variando de m-1. 

0,5 a 4,5 dS m-1, observaram perdas relativas Na  fase  inicial  do  crescimento,  a 

de 54,6% para MSPA. A irrigação com água 

irrigação por gotejamento é a mais indicada Irriga, Botucatu, v. 27, n. 3, p. 567-585, julho-setembro, 2022 
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independente  dos  níveis  de  salinidade  e  na https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/HKsnvhvdh fase reprodutiva, os tratamentos gotejamento 7QGyLKM5xjqcsv/?lang=en. Acesso em: 3 

seguido por pulso e pulso em todo ciclo, são dez. 2022. 

os mais indicados por favorecer as taxas de crescimento  absoluto  e  relativo  da  altura  e ANDRADE, R. R.; ALMEIDA, W. F.; 

área  foliar  das  plantas  de  berinjela  Florida LIMA, L. A. Distribuição da água e 

Market. 

formação do bulbo molhado no solo devido 



ao gotejamento por pulsos e à cobertura do solo.  In: CONGRESSO BRASILEIRO DE 
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