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RESUMO GERAL

O presente trabalho teve como objetivos: Determinar a produtividade e a eficiéncia do uso da
adgua da cultura da berinjela em funcédo de diferentes laminas de irrigacdo no sistema de
cultivo de plantio direto (consorciada com uma leguminosa e solteira); Determinar os
coeficientes de cultivo, evapotranspiracdo maxima e o crescimento da cultura da berinjela, no
sistema de plantio direto com adicdo de palhada e em solo com o preparo convencional com
aracdo e gradagem. O trabalho foi executado nos anos de 2007-2008, no SIPA (Sistema
Integrado de Producédo Agroecologica), sendo conduzidas duas séries de experimentos. Em
2007 foi implantada a cultura da berinjela em uma éarea total de 57@tiizando o
delineamento de blocos casualizados, no esquema de parcelas subdivididas, sendo os
tratamentos na parcela (4 laminas de irrigagdo) e na subparcela (2 sistemas de cultivo —
consorcio com caupi e monocultivo). O consorcio berinjela-feijdo caupi nao influenciou
significativamente a produtividade da cultura da berinjela em manejo organico no sistema de
plantio direto. A cultura da berinjela responde a diferentes laminas de irrigacdo afetando a
produtividade comercial e total, ndo sendo observadas, no entanto, diferengas significativas
no numero de frutos por planta. Em 2008 foi conduzido um segundo experimento utilizando o
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com os dois tratamentos (sistema de cultivo:
direto e convencional) e cinco repeticbes. Nao houve diferencas significativas na
produtividade da cultura da berinjela nos dois sistemas de cultivo, sendo a producédo de frutos
comerciais igual a 47,42 Mg hao PD e de 47,91 Mg Hano PC. Os coeficientes de cultivo

para cultura da berinjela no sistema de PD foram de 0,83 (do transplantio ao florescimento),
0,77 (do florescimento a frutificagdo), 0,90 (da frutificacdd éolheita) e 0,97 (da2tolheita

ao final do ciclo). Para o sistema PC, os coeficientes de cultivo foram de, respectivamente,
0,81; 1,14; 1,17 e 1,05. O consumo hidrico da berinjela foi 342,2 e 388,1 mm para o PD e PC,
respectivamente, durante 134 dias de cultivo da berinjela. A maxima eficiéncia do uso da
agua (considerando irrigacdo + precipitacdo) foi de 8,17 kgana o PD e de 7,66 kg'm

para o0 PC. A analise de crescimento evidenciou que o sistema de plantio convencional
apresentou o maximo acumulo de matéria seca estimada aos 127 DAT com valor de 454,28 g
m?. Para o plantio direto, o valor maximo estimado foi de 369,81°qos 124 DAT. O

maior indice de area foliar (IAF) estimado foi de 2,84mf aos 130 DAT para o plantio
convencional e de 2,96%m” para o plantio direto. A altura maxima das plantas foi de 88,66

e 95,20 cm para o PD e PC aos 138 DAT.

Palavras-chaves:manejo da irrigacdo, consumo hidrico, eficiéncia do uso da &gua, andlise
de crescimento, plantio direto.



ABSTRACT

LIMA, Marcio Emanoel. Cultivation of eggplant (Solanum melongena L.) in organic
management systems in different culture and blades in the municipality of irrigation
Seropédica-RJ. UFRRJ, 2009. 119 p. (Tese, Doutorado em Fitotecnia). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

This study aimed to: determine the productivity and efficiency of water use of eggplant crop
under different irrigation levels in the system of no-tillage cultivation (and intercropped with a
legume crop); determine the crop coefficients, evapotranspiration maximum growth of
eggplant crop in no-tillage system with the addition of mulch and soil with conventional
tilage with plowing and harrowing. The work was performed in the years 2007-2008, the
SIPA (Integrated Production Agroecological), and conducted two series of experiments. In
2007 was established the culture of eggplant in a total area of58ing randomized block
design in split plots, with treatments in the plot (four irrigation levels) and subplot (two
cropping systems - consortium and cowpea with monoculture). The eggplant-cowpea
intercropping did not significantly affect the yield of eggplant in organic management in no-
tilage system. The eggplant crop responds to different irrigation affecting business
productivity and total, were not observed, however, significant differences in the number of
fruits per plant. In 2008 a second experiment was conducted using a randomized design
(CRD) with two treatments (cultivation system: direct and conventional) and five replications.
There were no significant differences in yield of eggplant in the two cropping systems, and
the marketable fruit yield equal to 47.42 Mg'hm PD and 47.91 Mg haon PC. The
coefficients of eggplant crop cultivation for the DP system were 0.83 (from transplanting to
flowering), 0.77 (from flowering to fruiting), 0.90 (fruiting the first harvest) and 0.97 (the first
harvest at the end of the cycle). For the PC system, the crop coefficients were respectively
0.81, 1.14, 1.17 and 1.05. The water consumption of eggplant was 342.2 and 388.1 mm for
the PD and PC, respectively, during 134 days of cultivation of eggplant. The maximum
efficiency of water use (considering irrigation + precipitation) was 8.17 kfomthe PD and

7.66 kg nt for the PC. The growth analysis showed that the conventional tillage system
showed maximum accumulation of dry matter to 127 DAT with an estimated value of 454.28
g m® For no-till, the maximum estimated value was 369.81gatn124 DAT. The largest

leaf area index (LAI) was estimated to be 2.84mif to 130 DAT for conventional tillage

and 2.96 mim? for the till. The maximum height of plants was 88.66 and 95.20 cm for NT
and CT at 138 DAT.

Key words: irrigation, water consumption, water use efficiency, growth analysis.
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1 INTRODUCAO GERAL

Na agricultura sdo aplicadas as mais diferentes técnicas de pesquisa, seja na area de
producao de alimentos ou na conservacao destes. A producéo de alimentos envolve uma série
de etapas cujo principal objetivo é fornecer uma condicdo ideal para que a cultura expresse
seu potencial produtivo. Dentre os fatores que afetam a produtividade de uma cultura de
interesse econdbmico, podem ser citados 0s nutricionais, fitossanitarios, genéticos e aqueles
relacionados com o déficit ou excesso de agua no solo.

Para VIEIRA (1973), uma das principais limitacfes para o cultivo da berinjela € a
inadequada umidade no solo durante todo o seu ciclo, como ocorre na maioria das hortalicas,
sendo importante também levar em consideragdo as condi¢cdes meteoroldgicas, principalmente
a temperatura. SUN et al. (1990), conduzindo estudo com a cultura da berinjela na China,
mostraram os efeitos dos fatores meteorolégicos na percentagem de aparecimento de frutos no
verao e outono, no periodo de cinco dias apos a floragdo. Os autores concluiram que, para um
aumento de 1,0 mm na lamina precipitada a taxa de aparecimento de frutos diminuiu 0,83%; e
para um aumento de 1° C na temperatura maxima ocorreu um decréscimo de 5,89% no
aparecimento de frutos.

A cultura da berinjela € conhecida por ter maior resisténcia a seca do que outras
hortalicas, especialmente quando comparadas as outras solanaceas, decorrente em principio,
da melhor eficiéncia do sistema radicular.

A maioria das hortalicas tem, na sua constituicdo, cerca de 80 a 95% de agua. Assim,
qualquer perda de agua em excesso sem que haja uma reposicdo adequada pode acarrete
queda na producdo, fazendo com que a irrigacdo seja considerada uma técnica essencial ng
producao vegetal.

Na cultura da berinjela, os periodos mais sensiveis a falta de agua ocorrem durante as
fases de florescimento e de formacao dos frutos. A falta de agua nestes periodos podera levar
ao abortamento de flores e frutos com ma formag&o. O tamanho do fruto (KEMBLE et al.,
1998), assim como rendimento de biomassa (SARKER et al., 2005), sdo reduzidos a medida
gue diminui a disponibilidade hidrica do solo.

Além da sua participacdo na constituicdo celular e nos diversos processos fisiologicos
na planta, a agua esta diretamente relacionada aos processos de absor¢cdo de nutrientes
resfriamento da superficie vegetal (DOORENBOS & KASSAM, 1979). FOLEGATTI et al.
(2004) descrevem que um dos aspectos mais importantes que os sistemas de irrigacédo devernr
apresentar € a capacidade de repor agua ao solo em quantidade adequada e na ocasia
oportuna. Relatam, ainda que, o excesso de agua no solo geralmente reduz a quantidade e &
qualidade da producao, podendo provocar o crescimento excessivo da planta, o retardamento
da maturacdo dos frutos, a lixiviagcdo de nutrientes solUveis (principalmente nitrogénio e
potassio), queda de flores, maior ocorréncia de doencas causada por patogenos de solo e
distarbios fisiologicos, maiores gastos com energia e 0 desgaste do sistema de irrigacdo. Nas
regides em que durante uma parte do ano as condi¢cfes de temperatura e de radiacdo solar sa
suficientes para a producéo agricola, mas existe um déficit hidrico expressivo, como no caso
de Seropédica-RJ no periodo do inverno, a técnica de irrigacdo tem se mostrado promissora,
sob o ponto de vista de possibilitar melhor exploracéo da agricultura.

Os usuérios da agua devem se conscientizar de que a agua de qualidade para consumgc
nas necessidades humanas e irrigacdo € um recurso finito e o seu uso deve ser feito de
maneira racional, a fim de se evitar desperdicios e contaminacdo de mananciais, ja que
infelizmente ainda prevalece, para grande parte dos irrigantes, a idéia de quanto mais agua for
aplicada melhor para a planta (MEDEIROS et al., 2003). Esta idéia pode estar associada ao
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fato de muitos agricultores terem trabalhado, durante muitos anos, com agricultura de
sequeiro, na qual a unica oferta de agua é proveniente das chuvas, associado a um sistema dt
producdo por subsisténcia. Na atualidade, para ser competitivo no mercado interno ou
externo, é necessario um minimo de conhecimento dos técnicos a respeito dos mecanismos
gue regem o sistema solo-planta-atmosfera, a fim de que sejam obtidas maximas respostas das
culturas com relacédo a produtividade e & conservagédo do meio ambiente.

CARVALHO et al. (2006) relatam que, dentre os diversos usos consuntivos (uUso
domeéstico, industrial e agricultura), o uso da dgua na agricultura é caracterizado como aquele
de maior expressédo, em virtude da grande quantidade de agua normalmente utilizada na
agricultura irrigada. Mundialmente, a agricultura consome cerca de 69 % de toda a agua
derivada de rios, lagos e aquiferos subterraneos, e os outros 31 % sdo consumidos pelas
induUstrias e uso doméstico (CHRISTOFIDIS, 2002). No entanto, RODRIGUEZ et al. (2005)
comenta que na bacia do rio Sdo Francisco, a irrigacdo demanda 71,4 % de toda a agua
utilizada. Apesar disso, a irrigacdo representa a maneira mais eficiente de aumento da
producao de alimentos. Estima-se que, mundialmente, no ano de 2020 os indices de consumo
de &gua para a producio agricola sejam mais elevados na América do Sul, Africa e Austrélia
(PAZ et al., 2000). No Brasil, atualmente, se torna evidente o crescimento dos conflitos entre
0s usos multiplos dos recursos hidricos. Exemplos em grande escala podem ser observados ne
bacia do Rio Sdo Francisco, em que as projecOes de demanda de agua para irrigacdo e
transposicdo para outras bacias hidrograficas e manutencdo dos atuais aproveitamentos
hidrelétricos sao preocupantes (MEDEIROS et al., 2003).

Segundo BARNES (1983) uma das maneiras de aumentar a eficiéncia do uso da agua
e ndo afetar a produtividade das culturas consiste em adotar variedades de plantas mais
adaptadas as condicbes de déficit hidrico, com raizes mais profundas e melhor controle
estomatico. Além disso, 0 uso de sistemas de irrigacao eficientes, um melhor controle da agua
aplicada, evitando laminas deficitarias ou excessivas, e o desenvolvimento de estudos que
visem a determinacdo da demanda hidrica das culturas nas suas diferentes fases de
crescimento, contribui também para a obtencdo do uso racional deste recurso. Todas as
medidas citadas, no entanto, necessitam de informacgfes detalhadas a respeito das fases d
crescimento da cultura, das caracteristicas edafoclimaticas da regido e das condicdes
financeiras dos produtores, para proporcionarem os resultados esperados.

Em virtude da baixa disponibilidade dos recursos hidricos, sobretudo em regides
aridas onde a 4gua é fator limitante, o objetivo no manejo de irrigacdo deve ser a obtencéo de
maxima producéo por unidade de agua aplicada (BERNARDO, 1995).

Com o advento da revolucdo verde, muitos problemas surgiram no meio rural. A
aplicacdo exagerada de adubos minerais solluveis, aliada a falta de controle na aplicacdo da
adgua de irrigacdo e a intensificacdo da mecanizagdo contribuiram para a degradacdo de
grandes areas agricultaveis. O uso descontrolado de insumos, além de prejudicar a biota do
solo contribuiu para que a agricultura tornasse muito dependente da sua utilizacao, exigindo
sempre doses mais elevadas, onerando os custos de producdo e ampliando a contaminacéo d
mananciais.

Nos ultimos anos, pesquisadores se atentaram aos problemas oriundos deste tipo de
manejo e redirecionaram os focos de suas pesquisas, buscando desenvolver tecnologias
alternativas que reduzissem os danos causados pelo uso indevido de muitas técnicas de
producdo. Surge entdo a valorizagdo e ampliacdo dos estudos de tecnologias que priorizam o
carater conservacionistas, como as técnicas de cultivo que compde o sistema agroecoldgico,
que se baseia na rotacdo de culturas, uso de cobertura morta, adubagéo verde e no minimo de
revolvimento do solo, além da néo utilizacdo de agroquimicos e adubos solaveis (OLIVEIRA,
2005).

Na agricultura organica, que entre outros objetivos busca a sustentabilidade do
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sistema de producéo, o uso racional da agua também é um desafio que precisa ser estudado
De acordo com OLIVEIRA (2005), esse sistema de producdo além de envolver outros
aspectos como os componentes ambiental e social, também se baseia na rotacdo de culturas
no cultivo em faixas, no uso de cobertura morta e no minimo revolvimento do solo, sendo
essas técnicas muito importantes para a conservacdo da fertilidade e a manutencdo da
dindmica da agua no solo.

N&o foi verificada a existéncia de estudos relacionados com disponibilidade hidrica
adequada para um bom desenvolvimento da berinjela nas condi¢cdes edafoclimaticas da regido
de Seropédica-RJ. Essa cultura foi escolhida principalmente pelo fato da regido apresentar, na
estacdo de inverno, condigBes climaticas extremamente favoraveis ao seu cultivo, sendo,
portanto, importante a definicAo de um manejo racional de agua tendo em vista a necessidade
de suplementacgéo de agua pela irrigagao.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos:

1 - Determinar a produtividade da berinjela em funcéo de diferentes laminas de
irrigacéo e sistema de cultivo (consorciada com uma leguminosa e solteira) sob condicdes
edafoclimaticas de Seropédica-RJ no sistema de plantio direto;

2 - Determinar a eficiéncia do uso da agua da cultura da berinjela em diferentes
sistema de cultivo (consorciada com uma leguminosa e solteira) no sistema de plantio direto;

3 - Determinar os coeficientes de cultura e a evapotranspiracdo maxima da berinjela,
em diferentes sistemas de cultivo (plantio direto com adicdo de palhada e em solo com o
preparo convencional com aracao e gradagem);

4 - Determinar a necessidade hidrica e caracterizar o desenvolvimento da berinjela
cultivada em diferentes preparo do solo (plantio direto com adicdo de palhada e em solo com
0 preparo convencional com aracdo e gradagem).



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. Cultura da Berinjela (Solanum Melongena L.)

A berinjela Solanum melongena L.) tem sua origem nas regides tropicais do Oriente,

e 0 seu cultivo vem sendo realizado ha mais de 1.500 anos por chineses e arabes (BONIN,

1988). A planta é uma solanacea perene, porém cultivada como anual. E arbustiva, com caule

semilenhoso, bem resistente, e frequentemente dispensa o tutoramento em regiées com baixa
intensidade de ventos.

E uma planta muito vigorosa, podendo atingir 1,50 a 1,80 m de altura, apresentando
ramificacOes laterais bem desenvolvidas. De acordo com FILGUEIRA (2003), o sistema
radicular € vigoroso e profundo, embora a maioria das raizes se concentre mais
superficialmente. As flores sdo hermafroditas, ocorrendo a autofencundacéo, normalmente,
sendo baixa a incidéncia de polinizacéo cruzada. O fruto € do tipo baga carnosa, de formato
variavel, arredondado ou alongado, sendo esse preferido. A coloracdo usualmente é negra ou
violeta, bem escura, sendo a superficie brilhante, nas cultivares preferidas no Brasil.

Originéria de clima tropical e subtropical, a berinjela se desenvolve melhor, podendo
ser cultivada durante todo o ano, em regifes de clima quente (temperatura média de 25° C) e
com umidade relativa do ar em torno de 80%. Em regides onde as temperaturas médias
atingem, no inverno, valores abaixo de 18° C, o plantio pode ser realizado de agosto a
setembro e/ou de janeiro a fevereiro (RIBEIRO et al., 1998). De acordo com esses autores,
temperaturas inferiores a 14° C inibem o crescimento, floracdo e frutificacdo; temperaturas
médias acima de 32° C aceleram a maturacdo dos frutos; e temperaturas acima de 35° C por
periodos prolongados inviabilizam a formacdo de podlen e impedem a plena fertilizacao,
resultando em frutos defeituosos. Baixas temperaturas podem originar frutos deformados e
desigualmente coloridos. Sintomas tipicos de injurias pelo frio ocorrem quando os frutos sao
colhidos sob temperatura excessivamente baixa, como ocorre no extremo sul do pais ou caso
as berinjelas sejam estocadas a baixa temperatura. O frio invernal também ocasiona a queda
de flores e de frutos em formacéo (FILGUEIRA, 2003).

Estudos de SUN et al. (1990) mostraram que, mudancas climaticas afetam
significativamente o aparecimento de frutos, tendo como base o numero de flores
apresentadas. A relagdo entre a lamina pluviométrica, média da temperatura méaxima e
aparecimento dos frutos foi linear e seus efeitos sao aditivos, uma vez que exercem
mecanismos de resposta diferentes, nao tendo sido observada, no entanto, nenhuma interacac
entre esses parametros.

A berinjela pode ser cultivada em diversos tipos de solos, mas se desenvolve melhor
naqueles de textura média, que sejam profundos, ricos em matéria organica, com boa retencéo
de umidade e bem drenados, uma vez que a cultura ndo tolera encharcamento. Antes do
preparo do terreno, deve-se retirar amostras de solo da camada de 0-20 cm e, quando possivel
da camada subsuperficial (20-40 cm), para realizacdo de andlises quimicas, imprescindiveis a
adequada recomendacao de corretivos e fertilizantes (RIBEIRO et al., 1998). Para maior
eficiéncia dos fertilizantes aplicados e melhor desenvolvimento das plantas de berinjela,
recomenda-se correcdo do pH a valores entre 5,5 e 6,5, embora a mesma apresente certe
tolerancia a acidez (FILGUEIRA, 2003) e saturacdo por bases em torno de 70% que propicia
maiores produtividades e frutos de melhor qualidade (RIBEIRO et al., 1998). A berinjela
extrai do solo, em maiores quantidades, os nutrientes K, N e Ca, seguidos do Mg, P e S
(MALAVOLTA et al., 1974). Entretanto, quando o teor do nutriente no substrato é baixo, o
sintoma de desnutricdo aparece na ordem N, P, K, Ca, Mg e S. De acordo com HEDGE
(1997), a berinjela é mais eficaz do que as demais solanaceas em fazer o uso dos nutrientes
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prontamente disponiveis no solo.

Entre macronutrientes e micronutrientes, a producéo de frutos de berinjela é afetada
negativamente, com diferentes intensidades, pela deficiéncia de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn e
Mn, sendo que a deficiéncia de fosforo provoca queda de flores e drastica reducdo da
produtividade, podendo inclusive nédo haver producéo de frutos (RIBEIRO et al., 1998). Para
a producdo de 1,0 Mg de frutos, necessita-se absorver, em média, 3,0-3,5 kg de nitrogénio,
0,2-0,3 kg de fosforo e 2,5-3,0 kg de potassio (HEGDE, 1997).

Em solos de baixa fertilidade, a berinjela exige fertilizagdo organica e mineral
(FILGUEIRA, 2003). Assim, as maiores producdes sdo obtidas com farto suprimento dos
macronutrientes primarios, para os quais as recomendacdes sdo variaveis com as diferentes
regides do pais (MALAVOLTA, 1987; RIBEIRO et al., 1998).

Em virtude do crescente interesse da populagdo em consumir produtos de origem
vegetal, a quantidade comercializada vem aumentando continuamente. No ano de 2008, a area
plantada de berinjela no Estado de S&o Paulo foi de 1.946 ha, com uma producéo de 51.185
Mg e produtividade de 26,3 Mg haDe acordo com CAMARGO et al. (2006), a partir de
dados de 2004, cerca de 0,6% da area total de berinjela no Estado de Sao Paulo foi destinada
ao cultivo organico. Embora ainda seja pouco significativo, ja reflete mudancas no mercado
de berinjela para atender a demanda potencial e crescente por produtos que nado utilizam
agrotoxicos no processo produtivo. Essa nova op¢do pode se constituir num mercado mais
rentavel para os produtores de berinjela, a partir de produtos com melhor qualidade e
ecologicamente corretos.

A berinjela n&o se destaca pelo valor nutricional, em confronto com outras hortali¢as.
Quanto ao teor de sais minerais, € superior ao pimentdo em termos de célcio, igualando a este
guanto aos teores de ferro e fosforo; os teores de vitaminas sao substancialmente inferiores.
Entretanto, o fruto é rico em fibras (0,9 g em 100 g da parte comestivel) contribuindo para o
aprimoramento da dieta, ja que € cada vez maior a utilizagdo de alimentos concentrados,
pobres em fibras. Tem sido enfatizado o papel destas na alimentacdo, constituidas por
substancias vegetais ndo digeriveis, que estimulam os movimentos intestinais (FILGUEIRA,
2003).

A berinjela tem sido alvo de varias pesquisas junto a populacdo, decorrentes da
disseminacdo de suas propriedades medicinais, podendo-se ressaltar sua utilizagdo para a
reducdo das taxas de gordura e de colesterol no sangue. Até 2003, foram registradas
preparagdes comerciais de extrato de berinjela indicadas para redugéo do colesterol, na forma
de capsulas e em formulacbes de outros produtos fitoterapicos (ANVISA, 2002-2003,
QUINTAO, 2004). A utilizac&o da berinjela processada ainda é incipiente.

Estudos mostram que o suco de berinjela tem efeito na reducéo do nivel de colesterol
em humanos e em ratos. Foram diagnosticados o0s seguintes efeitos positivos resultantes dess:
diminuicao: hipoglicémico, de acdo vaso dilatador e diurético (JORGE et al., 1998; DERIVI
et al.,, 2002). A populacdo também tem recorrido a tratamentos alternativos, naturais e de
baixo custo, para o controle da dislipidemia (ou seja, nivel elevado de gorduras no sangue),
utilizando alimentos ricos em fibras, como a berinjela, para reduzir o nivel de colesterol sérico
(DERIVI et al.,, 2002). Neste caso, seu efeito medicinal ainda ndo esta consolidado
cientificamente, pois as pesquisas apresentam resultados divergentes quanto a sua eficacia nc
tratamento da dislipidemia (BARONI et al., 2004). Embora esses estudos ainda ndo sejam
conclusivos, € importante que essas pesquisas sejam aprofundadas, para que se poOSS:
conhecer com maior precisdo a amplitude das qualidades medicinais da berinjela
(GONCALVES et al., 2006).

Na maioria dos cultivos, a semeadura é realizada em bandejas de isopor (128 células),
podendo também ser semeadas em sementeiras ou copos, ocorrendo o transplantio
aproximadamente 35 dias apds semeadura quando as mudas atingem 10 a 15 cm de altura.
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com 4 a 6 folhas definitivas, sendo a quantidade média de sementes por hectare de 150 a 200
g. O espagcamento utilizado em campo é de 1,2 a 1,5 m por 0,7 a 1,0 m. Na ocasido do
transplantio, é recomendada uma adubacao organica de 10 a 20 Medsterco bovino.

As principais doencas observadas s&o: a) causadas por fungos: murcha de
Verticillium, seca dos ramos, antracnose, podridao de Esclerotinia, tombamento e podridao do
colo e raiz, podriddo de Esclerdcio, podriddo do algoddo, murcha de Ascochyta, mancha de
Stemphylium, podriddo de Fomopsis, mancha de Alternaria e podriddao de Botritis; b)
causadas por bactérias: Murcha bacteriana, mancha bacteriana e podriddao mole; c) causadas
por nematdides: Nematoide das galhas; d) causadas por virus: APMV (Andean Potato Mottle
Virus), PVY (Potato Virus Y) e TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus); e e) causadas por
micoplasma: superbrotamento.

2.2. Sistema de Producéo Orgéanica

Face as crises sOcio-ambientais geradas a partir do modelo de desenvolvimento rural
e tecnoldgico, vinculado aos paradigmas da Revolucdo Verde, vemos cada vez mais
necessario investigar formas alternativas de manejo dos recursos naturais e de organizacao
social, capazes de responder positivamente aos desafios da producédo agricola sustentavel, de
preservacdo da biodiversidade sdcio-cultural e da incluséo social (MOREIRA, 2003).

Segundo ESPINDOLA et al. (2006), a agricultura organica tem por principio
estabelecer sistemas de produgdo com base em tecnologias e processos, ou seja, um conjunts
de procedimentos que envolva a planta, o solo e as condi¢des climaticas, produzindo alimento
sadio e com suas caracteristicas e sabor originais, que atenda as expectativas do consumidor
Basicamente, a agricultura organica tem como sustentaculo a aplicacdo no solo de residuos
organicos vegetais e animais, de preferéncia produzidos na propriedade agricola, com o
objetivo de manter o equilibrio bioldgico e a ciclagem de nutrientes (FEIDEN, 2001).

A participacdo brasileira no mercado global de produtos organicos ainda € pequena,
mas esta avancando de modo exponencial nos ultimos anos, chegando a quinta posicdo no
rankingmundial de area cultivada, que é de 26,5 milh6es de hectares (YUSSEF & WILLER,
2003).

O mapa da producgdo agricola organica do Brasil tem ampliado sua geografia para
incluir mais de 30 produtos em diferentes regides. Os primeiros produtos agricolas organicos
foram as hortalicas que impulsionaram outros tipos de alimentos, como o vinho, cachaga,
carne de boi, camarao, leite, iogurte, mussarela de leite de bufala, além de café, acucar, frutas,
geléia e castanha de caju (CAMARGO et al., 2006).

Os motivos para o crescimento do mercado de produtos organicos, principalmente, na
Europa, envolvem a crescente sensibilidade dos consumidores com questdes relativas a saude
humana e meio ambiente. Como a produ¢édo néo tem acompanhado a demanda, normalmente
séo oferecidos melhores precgos para a comercializagdo dos produtos organicos, 0 que passa ¢
ser uma excelente opcao para pequenos e medios produtores nos paises em desenvolvimento
Em geral, as areas sob manejo organico certificadas chegam a 0,5% do total dedicado a
agricultura (ALMEIDA et al., 2000)

O mercado de produtos organicos se depara com uma das mais importantes
dificuldades para a sua expansdo: a conversao dos sistemas convencionais para sistemas
organicos. As areas de lavoura convencional, cujas pragas e doencas sdo controladas a base d
defensivos, fazem com que os primeiros anos de agricultura organica possam representar
dificuldades de producéo para o produtor (MOREIRA, 2003).

O desenvolvimento e o crescimento do mercado de produtos organicos dependem
fundamentalmente da confiangca dos consumidores na sua autenticidade, que, por sua vez, so
podem ser assegurados por meio de programas de certificacdo ou de uma legislacao eficiente
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(LAMPKIN & PADEL, 1994).

Tratando-se especificamente da olericultura, as perspectivas de crescimento das areas
de cultivo organico sédo grandes, tendo em vista que o cultivo convencional de olericolas
demanda altas quantidades de insumos agricolas, principalmente fertilizantes e agrotoxicos.
Para as culturas folhosas, problemas sérios podem vir a acontecer, pois 0 uso de altas doses d
adubos soluveis, principalmente os nitrogenados, aliado a intensa aplicagdo de agrotéxicos,
pode levar a producao de alimentos de qualidade contestada, como ja observado na cultura da
alface (MIYAZAWA et al., 2001) e a um alto custo de producdo (RODRIGUES, 1990).

Alguns anos atras, a qualidade dos produtos organicos no ponto de vista visual
(tamanho, coloracdo e formato), ndo era tdo atraente como os cultivados na agricultura
convencional. Contudo, com o equilibrio dos solos e com tratos culturais adequados, a
qualidade visual da maioria dos produtos cultivados com métodos organicos ndo mais difere
dos provenientes de area de cultivo convencional (SOUZA, 2001).

2.2.1.Influéncia na dindmica da agua no solo do plantio direto e da adubacéo verde na

agricultura organica

A técnica do plantio direto j4 estd bem consolidada para culturas anuais. Porém,
guando se trata de olericolas, esse sistema precisa ainda ser estudado. Entre as principais
demandas estd a adaptacdo de tecnologias, incluindo plantas eficientes na producdo de
palhada, mas que n&o atrapalhem a semeadura ou transplantio das hortalicas (CASTRO et al.,
2004)

Uma das principais criticas de qguem defende o plantio direto é de que os agricultores
organicos costumam revolver demasiadamente o solo, necessitando do uso de implementos
como a enxada rotativa, 0 que nao esta totalmente de acordo com 0s principios organicos
(DAROLT, 2000). Os estudos preliminares da agricultura organica mostram que existe
viabilidade técnica e econdmica para estabelecimento da producédo organica usando o plantio
direto. No entanto, sob o ponto de vista técnico, o grande desafio ainda estd no manejo da
vegetacdo espontanea sem o uso de herbicidas. O uso de rocadeiras, como as utilizadas en
beira de estrada, tem mostrado resultados satisfatorios. Todavia, o que viabiliza estes sistemas
€ 0 preco em mercados diferenciados, podendo chegar a prémios de mais de 50%, como € o
caso da soja organica no mercado internacional (DAROLT, 2000).

A disponibilidade de agua as plantas esta associada de forma direta a capacidade de
armazenamento de 4gua do solo. O armazenamento depende de aspectos como 0 espac
poroso e a profundidade do solo, enquanto a disponibilidade as plantas depende de fatores
intrinsecos do solo e da capacidade das plantas em extrair agua nos diferentes teores de
umidade e niveis de energia de retencédo. O conhecimento desses aspectos é importante para
manejo da agua na agricultura irrigada e de sequeiro, principalmente para um planejamento
correto da atividade agricola. Na agricultura de sequeiro, 0 aspecto mais importante € a
associagdo da época de semeadura com o periodo de maior disponibilidade hidrica as culturas,
além da utilizacdo de variedades tolerantes e/ou resistentes a curtos periodos de deficiéncia
hidrica no solo (PETRY et al., 2007).

De acordo com PEREIRA et al. (1987) e SANTOS et al. (2005), o emprego de
leguminosas como cobertura do solo podera constituir uma alternativa capaz de aumentar o
nivel de matéria organica, a eficiéncia da reciclagem de nutrientes e a atividade biologica do
solo. A inclusédo de leguminosas arbustivas ou arboreas pode representar excelente opcao pare
diversificar sistemas agricolas intensivos. Sistemas organicos de producdo baseiam-se em
praticas agricolas capazes de superar as limitagdes ambientais (MIYASAWA et al., 2001).
Dentre essas praticas, merece destaque o cultivo em aléias, que consiste no consorcio entre
culturas, anuais ou perenes, com leguminosas arbéreas ou arbustivas, sendo estas ultimas
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estabelecidas em faixas intercalares (OLIVEIRA et al., 2006). Essas espécies sao capazes de
fixar consideraveis quantidades de N do ar, acumulando em sua biomassa. Podem, ainda,
prover sombra e proteger contra ventos, criando um microclima favoravel (KOECH &
WHITBREAD, 2000), com impactos positivos na economia de agua, na protecdo contra
pragas e doencas, e no controle da erosdo laminar. Servem também de abrigo, produzindo
pblen e néctar em beneficio de inimigos naturais, além de auxiliar a reducao de infestacao por
plantas indesejaveis da vegetacdo espontanea. LAWSON & KANG (1990) sugerem que o
sucesso dos sistemas de cultivo em faixa depende de estudos realizados para estabelecer ¢
manejo adequado a cada condi¢do especifica, que ira variar em funcéo da cultura de interesse
econdmico, do clima e do solo da regidao. OLIVEIRA et al. (2006) cultivaram inhame nas
condicOes climaticas da regido serrana do Estado do Rio de Janeiro em faixas intercalares
com guandu. Os autores constaram que aos 135 dias de cultivo do inhame a umidade do solo,
nas parcelas em que o guandu néo recebeu poda, era maior em relacdo aos outros tratamento
(1 - guandu podado deixado sobre o solo e 2 - testemunha podado e retirada do local) no valor
de 30 g de agua por drie solo.

2.3. Qualidade da Produc&o das Culturas Quanto a Disponibilidade de Agua

Devido a grande competitividade do mercado mundial dos produtos horticolas,
decorrente principalmente do excesso de producdo, tem-se procurado classificar as
mercadorias dentro de padrdes. Ao contrario de alguns anos, quando liderava o comércio de
mercadorias agrupadas sem diferencas baseadas em critérios qualitativos, atualmente o
consumidor exige qualidades prontamente identificaveis (GOMES et al., 2005). Para atender
0 novo mercado faz-se necessaria a introducédo de novas tecnologias e formas de manejo nos
sistemas de producgédo das hortalicas (LUENGO & JUNQUEIRA, 1999).

O cultivo de hortalicas € fortemente influenciado pela disponibilidade de agua no
solo. O déficit hidrico acarreta queda de produtividade e da qualidade, enquanto 0 excesso,
aliado a alta temperatura, podem favorecer a incidéncia de patégenos (PIRES et al., 2000). O
manejo otimizado da irrigacdo requer uma estimativa sistematica do estado energético de
agua no solo para que sua lamina, e consequentemente o tempo de irrigacdo, sejam
apropriadas. O contetdo de agua do solo deve ser mantido entre certos limites especificos, em
que a agua disponivel para a planta ndo € limitada, enquanto a lixiviagdo, quando for
necessaria, € previamente definida (MORGAN et al., 2001). O ideal é que o manejo da
irrigacéo seja feito levando-se em consideracao fatores do solo, do clima e da planta. Mesmo
assim, o emprego somente de sensores de solo, tanto para indicar 0 momento quanto a
quantidade de agua a aplicar, mostra-se como uma alternativa viavel, normalmente de baixo
custo e de relativa praticidade (FIGUEREDO, 1998).

A producéao agricola é dependente de varios fatores, tais como agua, nutrientes e luz.
Assim como a falta, o excesso de agua também prejudica os aspectos fisioldgicos das plantas.
BELTRAN (1986) define o encharcamento como a saturacio temporaria do solo ocasionada
por excessos de precipitacdes ou irrigacdes, ascensdo capilar a partir do nivel do lencol
freatico, inundacdes e presenca de camadas superficiais compactadas, geralmente em solos
com reduzida permeabilidade. Com a saturacdo do solo, a respiracdo das raizes das plantas
torna-se significativamente comprometida devido a diminuicdo ou falta de oxigénio. A
atividade respiratéria constitui uma das mais importantes e necessérias do metabolismo
vegetal e com sua diminuicdo torna-se o fator mais importante para a reducdo do
desenvolvimento das culturas. O suprimento do oxigénio utilizado na respiracdo vegetal em
condicbes normais difunde-se do ar para o solo até as raizes, fendbmeno drasticamente
reduzido quando ocorre a saturacdo do meio com agua (CRUCIANI, 1981).

A deficiéncia de @ causada pela saturacdo provoca alteragcbes no estado de
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respiracdo das folhas e no nivel de energia. E provavelmente uma resposta a adaptacéo que
tende a estabelecer um equilibrio entre 0 balanco de energia na planta como um todo. A
capacidade de retencéo de agua pelas folhas é reduzida e como resultado o regime de agus
desorganiza, ocorrendo entdo a murcha, a senescéncia e a queda de folhas (MINGOTI et al.,
2006). A falta de @induz a o processo de respiracdo anaerébica, tendo como produtos finais

o etanol e o lactato. O grande acumulo de etanol na célula causa sua morte. COSTA et al.
(2008) submeteram a cultura da beterraba a 5 niveis de estresse por excesso de agua em
diferentes fases de crescimento e constataram que a cultura foi mais sensivel na fase proxima
a colheita, apresentando uma reducdo no didametro médio das raizes (hipocaétilo) em 27,2 %
guando comparado com o tratamento controle. FHECHA (2004) observou que a cultura da
batata apresenta grande sensibilidade ao alagamento e que essa condi¢cado causou reducao tan
no peso médio quanto no numero de tubérculos por planta, sendo a classe comercial grauda a
mais afetada. Verificou-se também um aumento de incidéncia de doencas e disturbios
fisioldgicos nos tubérculos devido ao excesso de umidade do solo, sendo os efeitos mais
severos apresentados quando a cultura foi submetida ao excesso de umidade nos 85 aos 88
dias apos o transplantio.

Considerando a atual preocupacédo mundial com a escassez dos recursos hidricos e o
seu alto custo em determinadas situacdes, a busca pelo aumento da eficiéncia no uso da agus
pelas culturas tem sido motivo de preocupacédo pelos 6rgaos de pesquisa e extensao, além dos
proprios produtores rurais, uma vez que este fator de producdo tem ocupado cada vez mais
importancia nos custos de producéo das culturas. O conceito de uso eficiente da agua inclui
qualquer medida que reduza a quantidade por unidade de qualquer atividade, e que favoreca a
manutencédo e a melhoria da qualidade da agua. Este uso eficiente esta relacionado a outros
conceitos de manejo atual dos recursos ambientais, sendo basico para o desenvolvimento
sustentavel e assegurando que haja recursos suficientes para as geracdes futuras.

STEWART & HAGAN (1973) afirmam que os estudos de planejamento da irrigacéo
por meio das fung¢des de producao tiveram origem em trabalhos experimentais com a alfafa,
trigo, batata e beterraba acgucareira, a partir da hipétese basica de que a producéo tende pare
um maximo com a maxima adicdo de agua. LEME (1991) explica que esse ponto de maxima
producdo é, na verdade, um ponto onde, embora com a reducdo da agua em relacdo ao
méaximo que poderia ser aplicado, ainda é possivel se obter uma maximizagéo da producdo. A
principal variavel de resposta € a producéo, incluindo a quantidade de matéria seca produzida
e o indice de area foliar, podendo também trabalhar-se com producédo de gréos, onde a
frequéncia de irrigacéo passa a ser importante e a funcéo passa a nao prever bem a producac
(HANKS & HILL, 1980).

A eficiéncia do uso da agua de irrigacao integra varios componentes, entre outros, as
perdas que ocorrem nos reservatérios, na conducdo e na aplicagdo nas parcelas irrigadas.
Vérios trabalhos apontam baixos valores de eficiéncia, indicando a necessidade de utilizac&o
de estratégias de manejo para estimativa da quantidade de agua a ser aplicada e operaca
adequada de sistemas, proporcionando melhoria dos niveis de eficiéncia. Os métodos e
equipamentos de irrigacdo podem e devem ser aprimorados para reduzir as perdas e induzir ao
manejo adequado em conjunto com o solo, a planta e o clima, com ganhos de eficiéncia do
uso da agua. Métodos pouco eficientes tornam-se incompativeis com as politicas atuais de uso
da agua, principalmente em regides de disponibilidades restritas como, por exemplo, a
irrigacdo por sulcos, em que apenas uma parcela, da ordem de 45% da agua derivada, é
efetivamente utilizada pelos cultivos (PAZ et al., 2000). A aplicacdo de agua em producao
vegetal frequentemente excede exigéncias das culturas, particularmente em situagcdes em que
0 preco de agua é pequeno em relacdo ao valor da cultura (GALLARDO et al.,, 1996),
reduzindo a eficiéncia da irrigacdo, pois a aplicacdo de uma lamina acima de um nivel
considerado ideal pode se tornar economicamente inviavel por ndo proporcionar aumento
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significativo na produtividade (IMTIYAZ et al., 2000).

Os processos fisiologicos envolvidos na producdo vegetal tém uma relacdo muito
estreita com a maior ou menor disponibilidade de agua no solo para as plantas (AGUIAR,
2005). IMTIYAZ et al. (2000) revelam que em Botswana as produc¢des de brécolis, cenoura,
nabo e repolho sdo consideradas baixas principalmente pela falta de controle com o contetdo
de agua no solo. Esses autores, com 0 objetivo de avaliar o efeito de diferentes niveis de
irrigacéo (20, 40, 60, 80 e 100 evapotranspiracdo da cultura (ETc) estimada pelo tanque classe
“A”), realizaram experimentos de campo obtendo uma produtividade com maior retorno
financeiro na lamina correspondente a 80 % ETc, com producdo média em dois anos de 19,1
Mg ha’ para o brécolis, 45,9 Mg Hapara cenoura, 61,8 Mg haara o nabo e 97,2 Mg ha
para o repolho. Ainda relatam que a eficiéncia do uso da agua foi de 53 mgrano
brécolis com a reposicéo de 80 % ETc, 14,6 Kgpara nabo com reposicdo de 20 % ETc, de
23,6 kg n® para o repolho com reposicédo de 60 % ETc e de 17,1 kdercenoura com
reposicao de 80 % ETc.

Trabalhos importantes correlacionando respostas de culturas a diferentes laminas de
agua aplicadas tém sido desenvolvidos. COELHO et al. (1994), trabalhando com a cultura do
tomateiro irrigado com diferentes laminas de irrigagdo manejado com base na evaporacao do
tanque classe “A”, observaram que o tratamento com maior lamina apresentou maiores
valores absolutos de produtividade total, comercial e de frutos graudos, além de maior
viabilidade econdmica. As laminas totais aplicadas foram de 378, 503, 632, 919 mm
proporcionando produtividades comerciais de 66, 69, 68, 76 Mgraspectivamente, ndo
diferenciando estatisticamente ao nivel de 5 % de probabilidade. Nos tratamentos
correspondentes a maior e menor laminas foram observadas producédo de 45% e 36%,
respectivamente, de frutos graddos com didmetro maior que 47 mm. Para o indice
refratométrico (brix) os valores relatados pelos autores foram de 3,92, 3,83, 3,64, 3,33 na
ordem crescente de laminas, também néo diferenciando estatisticamente entre si. GARCIA et
al. (1974) citado por COELHO et al. (1994) ndo observaram significancia estatistica para
acidez (pH) e indice refratométrico concluindo que esses parametros nado oferecem
estimativas consistentes da 4gua de irrigacédo aplicada.

COELHO et al. (1996) avaliaram o efeito de trés faixas de regime de irrigacdo sobre
as caracteristicas de producdo da cultura da cebola, sendo caracterizadas pelo potencial
matricial da dgua no solo como: regime 1 - em solo mantido entre 6 e 8,5 kPa; regime 2 —
entre 7 e 10 kPa; regime 3 — 10 e 28 kPa. Segundo os autores, as maiores produtividades de
bulbos comerciais, porcentagens de bulbos grandes e médios e o maior peso médio foram
obtidos no regime 1. A produtividade comercial nesse regime (26,70 My fba
significativamente superior da observada nos demais (20,48 e 6,19 Mgépectivamente,
para o regime 2 e 3). Do total de produtividade comercial do regime 1, 61 % do material foi
enquadrado na classe de bulbos grandes e médios. MACEDO & ALVARENGA (2005)
avaliaram o efeito de lamina de agua e fertilizacdo potassica na producdo da cultura do tomate
em ambiente protegido em Lavras-MG, e concluiram que as doses de potassio isoladas e sua
interacdo com lamina de agua néo influenciaram na produgdo da cultura. Constataram que
houve acréscimo no peso dos frutos sadios e totais de 0,207 e 0,261 Kky.planta
respectivamente, para cada 20% de aumento na lamina de agua aplicada.

Em tomate, segundo MAROUELLI et al. (2004), a maior produtividade de frutos
comercializaveis pode ser obtida quando as irrigacbes forem suspensas 21 dias antes da
colheita (10% dos frutos maduros), enquanto que o maior rendimento de polpa foi alcancado
quando as irrigacdes foram finalizadas 34 dias antes da colheita (20% de plantas com pelo
menos um fruto maduro). De acordo com o0s autores o teor de solidos soluveis totais é
reduzido linearmente a taxa de 0,34° Brix para cada 10 dias a mais com irrigagdo. De acordo
com MAROUELLI & SILVA (2005), o estande final e a produtividade de frutos de tomate
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foram maximizados em turno de rega de 2 dias, apresentando resposta quadratica com a
frequéncia de irrigagdo, enquanto a produgcdo de biomassa foi maximizada quando foram
utilizadas irrigacbes diarias. A massa média de fruto e o numero de frutos por planta nao
foram influenciados por diferentes turnos de rega. A acidez titulavel e o teor de solidos
soluveis totais e a taxa de frutos podres ndo sao influenciados pelos regimes hidricos, turno de
rega variavel (0,5, 1, 2, 4, 8, e 16 dias), adotados durante o estadio vegetativo atingindo
valores médios de 0,31 % &acido citrico, 3,2 % teor de solidos soluveis e 9,9 % de frutos
podres. Observou-se que para melhor desempenho do tomateiro, durante o estadio vegetativo
as irrigacbes devem ser realizadas a cada 2 dias, ou seja, quando a tensdo de agua no sols
atingir cerca de 17 kPa.

O meloeiro apresenta resposta diferenciada ao potencial de agua no solo durante todo
ciclo, exigindo 4gua de forma moderada no solo no periodo da germinacédo ao crescimento
inicial. Por outro lado, no periodo de desenvolvimento das trés ramas laterais, de floracédo e no
inicio de frutificacdo, recomendam-se irrigacdes mais frequentes, sendo este o momento de
maior exigéncia em agua. Apos esse periodo, durante o crescimento dos frutos, diminui-se
gradativamente a frequéncia das irrigacdes e, ao iniciar-se a maturacao dos frutos, o solo deve
ser mantido com baixa umidade antes da colheita, garantindo, desta maneira, a qualidade dos
frutos (FERREIRA et al., 1982). CAMARA et al. (2007) verificaram os efeitos de diferentes
tipos de coberturas plasticas do solo e de laminas de irrigacdo na producdo e na qualidade de
meldo amarelo hibrido Goldex cultivado no periodo chuvoso. Os autores concluiram que o
namero e a produtividade de frutos comercializaveis, bem como os teores de soélidos soluveis
totais, foram maiores no solo sob coberturas plasticas. Os numeros de frutos comercializaveis,
refugos e totais, além da produtividade comercializavel e de refugo, ndo foram afetados pelas
laminas de irrigacéo.

Em regides onde acontece durante parte do ano um déficit hidrico severo a irrigacédo
se torna a pratica mais segura para garantir a producao agricola, mas para suprir a demanda d:
agua precisa-se ndo somente administrar racionalmente as bacias hidrograficas locais, mas,
também, implantar uma politica racional de reutilizacdo de aguas, em que uma dessas
medidas pode ser a consideracdo dos esgotos sanitarios provenientes dos grandes centros
urbanos como valiosa fonte de agua, objetivando-se reuséa-los para fins de agricultura; e visa
tanto o0 aumento da oferta hidrica como a fertirrigacdo organica, vindo, assim, consubstanciar
acOes direcionadas para o desenvolvimento sustentavel da regido (SOUSA et al.,1998).

2.4. Manejo da Agua

Na aplicacdo da quantidade de agua ideal para planta torna-se necessario a realizacao
de estudos com o objetivo de se definir o manejo adequado da irrigacdo. O manejo da
irrigacéo deve ser efetuado de modo a proporcionar a cultura, condi¢cdes de disponibilidade
hidrica que permitam externar o seu potencial genético de produtividade. Assim, é
extremamente importante identificar o momento oportuno de aplicacdo da agua (quando
irrigar) e na quantidade adequada (quanto irrigar), ndo proporcionando condi¢cdes para que as
plantas sofram por falta ou excesso hidrico (REICHARDT, 1990).

O manejo otimizado de irrigagdo requer uma estimativa sistematica da umidade no
solo ou de elementos meteoroldgicos para que as quantidades de agua apropriadas a planta e
consequentemente o tempo de irrigagcéo para fornecé-la possam ser determinados. O conteldc
de agua do solo deve ser mantido entre limites especificos para a cultura, tornando a agua
facilmente disponivel para a planta sem que ocorra lixiviagio (MORGAN et al., 2001).
Quando nédo sao satisfeitas as exigéncias, reflexos diretos na qualidade e quantidade da
producao se manifestam. Por isso a irrigacédo deve ser utilizada visando suprir as necessidades
hidricas que ocorrem por falta ou insuficiéncia da precipitacdo, que € um dos principais

16



elementos do ciclo hidrologico.

Existem diversas metodologias e critérios para estabelecer o manejo de irrigacdo que
vao desde a simples fixacdo do turno de rega até os complexos esquemas considerando a
integracdo solo-agua-planta-atmosfera. Esses sistemas adotam critérios de aplicacdo de ague
que indicam o momento e a quantidade de agua para cada irrigacdo, suprindo, assim, as
necessidades hidricas das plantas e garantindo o uso racional da agua, energia e iNnsumos
agricolas, visando a obtencdo de alta produtividade com menor impacto ambiental. Os
critérios para a escolha do manejo da irrigacdo estdo relacionados a disponibilidade e
obtencédo dos dados, a localizacdo da agua no solo e nas plantas, na evapotranspiracao da:
culturas ou na combinacao de dois ou mais desses fatores (BIZARRI, 2007).

2.4.1. Manejo da 4gua baseado em dados climéaticos

Os fatores ambientais influenciam a transpiracdo dos vegetais a medida em que
alteram o gradiente de vapor d’agua entre a superficie da folha e o ar que a envolve. Assim, 0s
principais fatores que afetam a evapotranspiracdo sdo o balanco de energia entre o solo e a
folha, a umidade e temperatura do ar, o vento e a disponibilidade hidrica (ANGELOCCI,
2002). Portanto, a transpiracao intensifica-se com a diminuicdo da umidade relativa do ar e
com o aumento da temperatura do ar (PIMENTEL, 2004).

As caracteristicas climaticas podem ser utilizadas em varias atividades, dentre elas:
(1) previsdo de fatores adversos as culturas, tais como geadas e estiagens; (2) planejamento d:
irrigacéo; (3) estabelecimento de calendarios de plantio e colheita; (4) selecdo de variedades
aptas a regido; (5) controle e prevencao de algumas doencgas e pragas; e (6) dimensionamentc
de estruturas de controle e dissipacado de excedentes hidricos (DOORENBOS & KASSAM,
1979).

O consumo de agua do conjunto solo-planta, conhecido também como necessidade
hidrica da cultura, corresponde a quantidade de agua que passa a atmosfera em forma de
vapor. Em uma cultura bem estabelecida e desenvolvida, a taxa de transpiracdo da planta é
bem superior & taxa de evaporacdo do solo, do ponto de vista agronémico. Porém, as duas
taxas apresentam importancia, pois representam a transferéncia total de agua para a atmosfera
A essa unido da-se o nome de evapotranspiracdo (ET), que expressa a propria necessidade
hidrica da cultura (DOORENBOS & KASSAM, 1979).

Dois sistemas fisicos basicos regulam o clima ao redor das plantas: o balanco de
energia (radiacdo solar, temperatura e comprimento do dia) e a transferéncia aerodinamica
(velocidade do vento ou distancia por ele percorrida e umidade relativa do ar). Muitos destes
fatores séo inter-relacionados tornando-se dificil a caracterizacéo do efeito de cada um na ET
(GOLDBERG & TEIXEIRA, 1976).

No dimensionamento de projetos de irrigacdo o uso de parametros adequados as
condicbes locais e da cultura constitui uma importante ferramenta para se alcancar
determinada eficiéncia no uso dos recursos hidricos, sendo a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) uma variavel fundamental na estimativa da demanda de agua pela planta (KASHYAP
& PANDA, 2001). O conceito de ETo tem sido adotado para evitar conflitos entre definicdes
existentes para evapotranspiragdo potencial (ETp). A ETo refere-se a evapotranspiragéo de
uma area com vegetacdo rasteira sem restricdes hidricas, na qual sdo realizadas medicoes
meteoroldgicas, para obtencdo de um conjunto consistente de dados de coeficientes de
cultura, para serem utilizados na determinagcéo da evapotranspiracao (ET) de outras culturas
(SEDIYAMA, 1996). E normalmente expressa como a taxa de troca de calor latente por
unidade de area ou lamina de agua evaporada.

Dentro deste contexto, um parametro muito significativo é o coeficiente de cultura
(kc), razéo entre a evapotranspiracao potencial da cultura e a evapotranspiracéo de referéncia
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(ETc/ETo) (DOORENBOS & PRUITT, 1977). Este parametro esta diretamente relacionado a
demanda hidrica da cultura, sob determinadas condi¢des climéticas do local e fisiologica
sendo, variavel no tempo e no espaco. Por isto, € desejavel se obter valores de kc ajustados
para as diferentes fases de desenvolvimento da planta e para as diferentes regides de plantio.
possibilitando uma melhor eficiéncia de uso da agua.

Para o calculo da evapotranspiracdo de referéncia, algumas metodologias
deterministicas sdo levadas em consideracdo. JENSEN @980) citam que as teorias
aplicadas na determinacdo das equagOes de evapotranspiracao de referéncia se dividem en
quatro grupos, segundo a definicdo da FAO: método da radiacdo, que usa equacdes empiricas
envolvendo a radiacdo global ou radiacdo liquida; método da temperatura, que tem equacdes
bastante difundidas como BLANEY-CRIDDLE (1962); o método do tanque evaporimétrico,
em que se insere o tanque classe A; e o0 método combinando o balan¢o aerdindmico-radiativo,
que tem a equacao de PENMAN (1948) e suas modificagcbes como representantes. Entretanto,
esses quatro grupos ndo sao 0s Unicos, havendo equacdes que tém suas parametrizacoe
condicionadas por outras relacdes estatisticas.

BURMAN et al. (1983) revisaram véarios métodos de determinacdo da
evapotranspiracdo adotados em diversas partes do mundo. Estes autores classificaram os
métodos em dois grandes grupos: o primeiro grupo inclui os métodos em que a
evapotranspiracdo potencial pode ser determinada a partir de medidas diretas como 0s
lisimetros, balanco hidrico e controle de umidade no solo. No segundo grupo estdo os
métodos determinados através de dados climaticos, também chamados de métodos indiretos,
nos quais a evaporacdo ou a evapotranspiracdo de referéncia sdo avaliadas por férmulas
empiricas e racionais e posteriormente, sao correlacionadas com a evapotranspiracdo da
cultura por meio de coeficientes de proporcionalidade, tais como coeficiente do tanque classe
“A” (kp) e coeficiente de cultura (kc). ALLEN et al. (1989), afirmam que existe uma relacéo
entre a ETo medida em lisimetros e a estimada pelos diferentes métodos existentes,
especialmente, aquelas provenientes dos métodos combinados, como o de PENMAN e o
Tanque Classe “A”.

BERNARDO et al. (1996) relatam que os métodos diretos sdo os que utilizam
lisimetros, parcelas experimentais no campo, controle de umidade do solo e método de
entrada e saida de agua em grandes areas. Dos métodos diretos, o procedimento mais precist
para se determinar a ETo € a utilizacdo de lisimetros. Por apresentarem custos elevados, seu
uso tem ficado restrito a instituicbes de pesquisas, tendo sua utilizagdo justificada na
calibracdo regional de métodos indiretos.

Em razdo do grande numero de métodos existentes para estimativa da ETo, a escolha
do método mais adequado depende da disponibilidade de dados climatoldgicos, do nivel de
precisao exigido, da finalidade, se manejo da irrigacdo ou pesquisa, bem como do custo de
aquisicdo de equipamentos. Estes fatores tém levado pesquisadores a desenvolver métodos
alternativos, que apresentem precisdo e consisténcia cientifica, para determinagdo da
evapotranspiracdo para fins praticos de manejo da irrigacdo, objetivando baixo custo e facil
manuseio.

Dentre os varios métodos de estimativa da ETo, muitos tém grande aceitacdo
enquanto outros sdo bastante criticados e até desprezados (PEREIRA & ALLEN, 1997).
Segundo esses autores, 0s critérios de rejeicdo, muitas vezes, nao sao claros. Muitos trabalhos
em diferentes partes do Brasil e do mundo tem avaliado o desempenho de diferentes métodos
de estimativa da ETo. Os resultados nao sao conclusivos, o que dificulta ao técnico ligado a
irrigacdo decidir sobre a conveniéncia de utilizar determinado método.

No tocante as formulacbes empiricas, SEDYIAMA et(H96) assinalam que tais
metodologias apresentam erros na estimativa, tanto menores quanto maior for a escala de
tempo. Os erros mensais apontados sdo bem menores que os erros diarios. BURMAN &
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POCHOP (1994) demonstram que os meétodos que utilizam a radiacdo em detrimento da
temperatura obtém erros razoavelmente menores em suas estimativas de evapotranspiragao
Essas informacdes reunidas apontam que as equacdes empiricas baseadas na radiacdo séo
mais indicadas e quanto maior a escala temporal envolvida, mais acertada sera a estimativa.
PEREIRA et al(2002), por sua vez, afirmam que o uso de equacfes empiricas que utilizam a
radiacdo ndo é necessario em escala de tempo superiores a quinze dias. Nesse caso, a
equacdes que utilizam a temperatura apontam resultados satisfatorios.

Por outro lado, a equacdo de Penman tem uma base fisica mais rigorosa. Tal equacgéo
surgiu da combinacdo do balanco aerodinamico-radiativo (SEDIYAMA, 1996). Tem-se
demonstrado que o nivel de evapotranspiracdo (ET) estad relacionado com a demanda
evaporativa do ar.

PELTON et al. (1960), relatam que os métodos de estimativa da evapotranspiracdo
baseados na temperatura média podem ser usados com sucesso limitado para periodos longos
enquanto que os métodos que envolvem o balanco de energia sdo preferiveis quando dados de
radiacdo sao disponiveis. Uma das principais vantagens do método de Penman é a
possibilidade de eliminacdo de medidas de superficie, ndo disponiveis em estacles
meteoroldgicas comuns e dificeis de serem obtidos com exatiddo. O método de Penman tem
servido de base para a derivagcdo de uma série de outros métodos de estimativa da
evapotranspiracdo. De acordo com BEIRSDORF & MOTA (1976), a evidéncia experimental
recomenda a formula de Penman como a melhor para fins agroclimaticos.

A demanda hidrica das culturas é uma funcédo dos fatores climaticos predominantes
na regido, da variedade e do estadio de desenvolvimento da cultura, do tipo de solo e do
sistema de irrigacdo adotado (ARAUJO et al., 1999). De acordo com ALLEN et al. (1998), o
modelo de Penman-Monteith proporciona estimativas confidveis e consistentes de ETo.
Segundo SMITH (1991), este modelo foi considerado o de melhor desempenho entre os
métodos combinados, sendo recomendado pela FAO como método padrdo para obtencéo da
ETo, sendo universalmente aceita para estimativas horarias e diarias da ETo (ALEXANDRIS
& KERKIDES, 2003).

O conceito de evapotranspiracdo potencial, o mais significativo avango no
conhecimento dos aspectos da umidade climatica, foi introduzido em 1944 por Thorntwaite,
quando trabalhava com problemas de irrigacdo, no México (MATHER, 1958 citado por
CAMARGO & CAMARGO, 2001). A evapotranspiracdo potencial corresponde ao processo
de transferéncia da agua do solo para a atmosfera, ou a passagem da agua do estado liquidc
para 0 gasoso. Tal processo requer suprimento de energia, € a Unica fonte disponivel para isso
é a radiacao solar. A evapotranspiragdo potencial, portanto, € mais elevada no verdo, quando
os dias sao mais longo e maior a radiacao solar (CAMARGO & CAMARGO, 2001).

A evapotranspiracdo real (ETr) constitui a perda de dgua de uma superficie natural,
em qualquer condicdo de umidade e de cobertura vegetal (CAMARGO & CAMARGO,
2001). De acordo com esses mesmos autores a chuva e a ETp, sdo elementos meteoroldgicos
de sentidos opostos, expressos em milimetros (mm). Seus parametros, quando cotejados em
processo contébil, conhecidos como balanco hidrico climatico, fornecem dados acerca de
deficiéncia e de excedentes hidricos, essenciais nas pesquisas e trabalhos agrometeorologicos.

2.4.2. Manejo da agua baseado na umidade do solo

O solo pode ser definido como um sistema constituido por particulas solidas e volume
vazio, que podem ser ocupados pelo ar e pela agua sendo, portanto, utilizado pelas plantas
como suporte, fonte de nutrientes e agua (KLAR, 1994), nestes poros encontra-se também
microrganismo responsaveis pela atividade biolégica do solo. Depois de exposto ao ar por
tempo relativamente longo, um solo permanece a uma umidade praticamente constante,
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variavel de solo para solo (REICHARDT, 1990). Segundo o mesmo autor, enquanto houver
agua disponivel no solo ha movimento de agua da planta para a atmosfera e do solo para
atmosfera até que nao haja agua disponivel.

O contetdo de agua no solo € uma variavel utilizada em estudos que envolvem
agricultura, hidrologia e meteorologia, entre outros. Assim, o monitoramento deste torna-se
importante para a obtencdo, por exemplo, da funcdo condutividade hidraulica do solo néo
saturado e do potencial matricial da agua no solo. O estudo da dinamica da agua no perfil de
um solo é importante na solucdo de problemas que envolvem irrigacdo, drenagem,
armazenamento e transporte de nutrientes no solo, eroséo, época e quantidade de agua a se
aplicada. De acordo com CHOUDHURY & MILLAR (1983), o conhecimento das
caracteristicas hidrodindmicas do solo auxilia no entendimento de grande numero de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos de importancia para a agricultura.

Segundo SOUZA (1989), o solo é o reservatoério de agua para as plantas, aberto para
a atmosfera e para os horizontes mais profundos do perfil, periodicamente reabastecido pela
chuva, lencol freatico ou irrigacdo. A capacidade de retencdo de agua pelo solo esta
diretamente relacionada a sua matriz e a distribuicdo espacial dos poros e a interagdo destes
fatores. Essa interacdo sofre também influencia como: taxas de evaporacdo e transpiracao
locais, tipo de cultura estabelecida, densidade de plantio, profundidade e impedimentos a
drenagem (CASSEL & NIELSEN, 1986).

REICHARDT (1990) comenta que a agua do solo foi classicamente subdividida de
uma maneira empirica e qualitativa, em diferentes fracfes, tais como; agua gravitacional;
agua capilar, agua disponivel e agua higroscépica. Esse autor mostra que a dinAmica da agua
no solo é complexa, variando de situacao para situacao, de acordo com a histéria do perfil do
solo, dependendo de inumeros fatores como a heterogeneidade do perfil de solo, tipo de
planta, desenvolvimento e atividades radiculares, condicbes atmosféricas, etc.

No entendimento da relagdo entre a absor¢cdo de agua e a producdo das culturas,
torna-se importante o conhecimento do balanco no suprimento de agua do solo para satisfazer
a demanda evaporativa da atmosfera. CARLESSO (1995) define que o suprimento de agua é
determinado pela habilidade da cultura em utilizar a 4gua armazenada no solo, enquanto a
demanda € determinada pela combinacéo dos fatores meteorologicos interagindo com o dossel
vegetativo da cultura. O autor afirma que apesar da abundante literatura disponivel, diferentes
critérios tém sido utilizados na determinacdo do momento de ocorréncia e da duracdo de um
déficit hidrico. A maneira classica de avaliar os limites da agua disponivel é feita por meio da
medida do “ponto de murcha permanente” e da “capacidade de campo”. O conteudo de agua &
avaliado nos potenciais de -0,03 a -1,5 MPa, para capacidade de campo e ponto de murcha
permanente, respectivamente. Para substituir o inadequado conceito de agua disponivel,
RITCHIE (1981) propds o emprego do conceito de agua extraivel. A 4gua extraivel € definida
para uma combinacdo particular solo-cultura, sendo classificada pela diferenca entre o
conteudo de agua no perfil do solo apés a ocorréncia da drenagem, a partir de um
umedecimento completo (denominado de limite superior) e o conteudo de agua do perfil
depois que plantas desenvolvidas normalmente tenham extraido toda a agua possivel do perfil
(denominado de limite inferior).

Existe uma relagéo funcional entre a umidade (com base em peso ou em volume) com
o potencial matricial que é chamado de curva de retencdo de agua. Como para cada tipo de
solo existe um valor caracteristico de umidade correspondente a um determinado valor de
pontencial matricial, essa relacdo funcional € também chamada de curva caracteristica de
umidade do solo (ANDRADE et al., 1998).

A dificuldade de se estimar ou medir a quantidade de agua no solo, que através de um
equilibrio dindmico nele permanece por mais tempo, tem criado metodologias empiricas para
a medicdo deste parametro, apresentando controvérsias quanto a sua generalizacdo pare
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diferentes tipos de solo (CARLESSO, 1995). Dentre essas varias técnicas para a obtencdo da
umidade direta do solo destaca-se o método gravimétrico, considerado padrdo, sendo
demorado, destrutivo e ndo permitindo a repeticdo da amostragem no mesmo local. Na
maioria dos casos esse meétodo é utilizado para calibracdo dos métodos indiretos (KIEHL,
1979), sendo utilizados estufas, frigideiras e fornos de microondas para a secagem das
amostras (FOLEGATI et al., 2004).

Para o monitoramento da agua no solo existem diversos tipos de equipamentos,
porém a maioria se restringe somente aos trabalhos de pesquisa, pois sdo relativamente caros
e requerem um minimo de conhecimento e treinamento para sua utilizacdo. Dentre os
equipamentos citados destacam: o bloco de resisténcia elétrica, a técnica da reflectometria no
dominio do tempo (TDR), tensibmetros e a sonda de néutrons (PEREIRA, 2006). A opcao por
um determinado método varia de acordo com a finalidade, os objetivos e a disponibilidade
instrumentais existentes.

O bloco de resisténcia elétrica mede, de forma indireta, por meio de resisténcia
elétrica o teor de umidade ou tensdo de agua do solo, porém, para isso, € necessaria uma
calibracéo das leituras de umidade ou tensdes. Embora seja um equipamento de boa precisao ¢
custo ndo muito elevado, seu emprego no campo tem sido restrito principalmente devido a
variabilidade do solo, dos préprios blocos e da faixa de umidade em que funciona
corretamente (REICHARDT & TIMM, 2004).

As sondas de néutrons constituem outra técnica que tem sido utilizada para a
determinacdo do conteddo de agua no solo. Mas varios aspectos ainda apresentam
dificuldade, tais como a determinacdo da umidade em camadas superficiais do solo, riscos
com 0 manuseio por tratar-se de material radioativo e a calibracdo do equipamento, sendo esta
Gltima talvez a mais critica das desvantagens dessa técnica (BACCHI et al., 1998).

Com relacdo a técnica da TDR, esta vem se destacando como método de
monitoramento indireto de umidade do solo pela rapidez e possibilidade de repeticdo de
leituras de umidade em tempo real. A técnica se baseia na medida da propagac¢do de um pulso
eletromagnético ou o tempo que o pulso leva para retornar ao sistema apds percorrer uma
sonda instalada no solo, sendo que a velocidade de propagacédo do sinal esta relacionada cor
a constante dielétrica do meio. A medida de umidade volumétrica com o TDR se baseia na
determinacdo da constante dielétrica do solo, sendo seus valores igual a 1 para o ar, de 3 a 7
para as particulas minerais e de 80 para a agua. Como 0 componente que possui a maior
influéncia sobre os valores da constante dielétrica do solo é a 4gua, pode-se estimar a umidade
volumétrica do solo em funcdo de sua constante dielétrica (ZEGELIN et al., 1992).

O tensidbmetro tem o seu emprego mais recomendado para o controle das irrigacoes
em campo em virtude de sua simplicidade, baixo custo e facilidade de operagcdo, porém
apresenta algumas limitacdes como a leitura pontual de umidade, representatividade da area e
escala de uso. Este equipamento tem capacidade para leituras de até 80 kPa, uma vez que par
tensGes maiores, o mesmo deixa de funcionar (SILVEIRA & STONE, 2002). A tensiometria,
cujo principio se baseia na tensdo da agua no solo em equilibrio com uma capsula porosa ou
potencial matricial que, por sua vez, esté relacionado com as forcas de capilaridade e as
cargas elétricas da superficie das particulas. Desta forma, quando ocorre aumento da tensao de
agua no solo, ou seja, condi¢cdo de solo mais seco, da-se a passagem de agua do interior dc
tubo do tensibmetro por meio da capsula para o solo, criando vacuo parcial dentro do
aparelho, que é registrado pelo vacuémetro metalico ou de mercurio ou por tensimetro digital.
Quando ocorrem chuvas ou irrigacdo, a agua se movimenta no sentido inverso (do solo para o
tensibmetro), diminuindo o vacuo existente e, consequentemente, a leitura de tensédo de agua
no solo (FARIA & COSTA, 1987). Depois de estabelecido o equilibrio, o potencial da agua
dentro da capsula é igual ao potencial no solo em torno dela, e quando isto acontece o fluxo
de agua cessa (REICHARDT & TIMM, 2004).
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Apesar das inumeras vantagens da técnica, ainda sdo poucos os trabalhos que
comparam métodos para a determinacdo da umidade do solo. Um deles é o trabalho de
DONG WANG et al. (1998), que realizaram um experimento com o objetivo de determinar
medidas simultdneas de taxa de infiltracdo, conteldo de agua no solo e potencial métrico,
utilizando infiltrémetros de tensédo, TDR e tensidbmetros. Os autores concluiram que o uso de
peguenas sondas e tensidmetros durante o experimento possibilitou as medidas simultaneas
desejadas. Apesar dos escassos trabalhos existentes na area, a International Atomic Energy
Agency (IAEA) salienta que novos caminhos sdo necessarios, para comparar as tecnologias e
formular recomendacdes, com vistas em estabelecer linhas de pesquisas futuras.

TEIXEIRA et al. (2005), com o objetivo de comparar o desempenho da sonda de
néutrons e do TDR com o tensibmetro e buscando verificar a sensibilidade destes
equipamentos na obtencdo da umidade do solo e da funcdo condutividade hidrat)jca (K(
partir dos dados da curva de retencdo de agua no solo, concluiram que as umidades e as
condutividades hidraulicas ndo saturadas obtidas pelo TDR foram mais préximas das obtidas
pelo tensibmetro, quando comparadas as da sonda de néutrons, na profundidade até de 0,7
m. Nas profundidades superiores a 1,0 m, a sonda de néutrons mostrou-se mais eficiente na
determinacao da umidade do solo e da condutividade hidraulica ndo saturada.

Todos esses métodos de determinagdo ou estimativa da umidade estimam a lamina de
agua a ser aplicada por meio do produto entre a agua disponivel util e a profundidade do
sistema radicular da cultura em questdo (FOLEGATTI et al., 2004). A 4gua disponivel no
perfil € dada pela diferenca da umidade na capacidade de campo, em volume, com umidade
atual do solo, em volume, multiplicado pelo fator de disponibilidade (adimensional), sendo
este o fator relacionado com o limite de agua do solo em que a producéo da cultura ndo é
afetada.

2.5. Andlise de Crescimento

A andlise de crescimento tem sido usada por pesquisadores, na tentativa de explicar
as diferengas no crescimento de ordem genética ou resultante de modificagbes do ambiente
(BRANDELERO et al., 2002) e constitui uma ferramenta eficiente para a identificacdo de
materiais promissores (BENINCASA, 2003). Também, pode ser usada para a avaliacdo da
produtividade de culturas e permite que se investigue a adaptacdo ecoldgica a novos
ambientes, a competicdo entre espécies, os efeitos de manejo e tratamentos culturais, a
identificacdo da capacidade produtiva de diferentes gendtipos (ALVAREZ et al., 2005).
Sendo assim, dependendo do ciclo da cultura (curto ou longo), este sera avaliado em
intervalos de tempos pré definidos, de modo que, pelo menos seis a sete medidas sejam
tomadas de cada valor primario em um grupo de plantas, por unidade experimental (SILVA et
al., 2000).

Segundo BENINCASA (2003) esse tipo de analise baseia-se fundamentalmente no
fato de que cerca de 90%, em média, da matéria seca acumulada pelas plantas, ao longo do
seu crescimento, resultam da atividade fotossintética, e o restante pela absor¢éo de nutrientes
minerais. De acordo CARDOSO et al. (2006) esse acumulo de fitomassa pode ser estudado
por medidas lineares (altura de planta, comprimento e didmetro do caule, comprimento e
largura de folha, comprimento de raiz, etc.); nimero de unidades estruturais (folhas, flores,
frutos, raizes, e outros); medidas de superficie (principalmente pela medicédo da superficie da
lamina foliar).

O crescimento pode ser definido como mudancas irreversiveis que ocorrem na planta
com o passar do tempo, as quais ocorrem principalmente no tamanho, frequentemente na
forma e ocasionalmente no numero. Segundo BENINCASA (2003), a dificuldade de
entendimento do crescimento das plantas se da pelo fato de que o crescimento resulta da
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interacdo de mecanismos fisicos e bioquimicos bastantes complexos, a maioria dos quais
pouco esclarecidos ou mesmo desconhecidos. Este autor relata que, apesar das complexidade
que envolvem o crescimento das plantas, a andlise de crescimento ainda € a mais acessivel ¢
bastante preciso para avaliar o desenvolvimento e inferir a contribuicdo de diferentes
processos fisioldgicos sobre o comportamento vegetal.

Os indices fisiolégicos envolvidos e determinados na analise de crescimento indicam
a capacidade do sistema assimilatorio (fonte) das plantas em sintetizar e alocar a matéria
organica nos diversos 6rgaos (drenos) que dependem da fotossintese, respiracdo e
translocacdo de fotoassimilados dos sitios de fixacdo aos locais de utilizagdo ou de
armazenamento (FONTES et al., 2005). Portanto, expressam as condi¢des fisiologicas da
planta e quantifica a producao liquida derivada do processo fotossintético. Esse desempenho é
influenciado pelos fatores biodticos e abidticos (LESSA, 2007).

A producdo econdmica final de uma cultura é resultante das interacfes planta-solo-
ambiente. Porém para se compreender a natureza dos controles intrinsecos da cultura, sao
necessarias observacdes mais detalhadas, além da sua producédo final (PEREIRA &
MACHADO, 1987).

Segundo KVET et al. (1971), a analise de crescimento de comunidades vegetais € um
dos primeiros passos na andlise de producdo primdria, caracterizando-se como o0 elo de
rendimento das culturas e a analise destas por meio de métodos fisioloégicos. PEREIRA &
MACHADO (1987) afirmam que a analise de crescimento representa a referéncia inicial na
analise de producédo das espécies vegetais, requerendo informacdes que podem ser obtidas
sem a necessidade de equipamentos sofisticados. Tais informagfes sao as quantidades de
material contido em toda planta e em suas partes (folha, caule, raiz), e o tamanho do aparelho
fotossintetizante (area foliar) obtidas a intervalos de tempo regular durante o desenvolvimento
fenologico da planta.

Existem dois métodos empregados no célculo das taxas de crescimento vegetal, ou
seja, o tradicional e o funcional. No método tradicional ou classico, as taxas sdo calculadas
entre duas coletas sucessivas, por meio de formulas previamente deduzidas, cujos valores
obtidos representam médias para o intervalo de tempo entre coletas. No método funcional, os
dados originais sdo ajustados a uma equacgao, por meio de regressao, obtendo-se, valores
instantaneos (PEREIRA, 2006).

2.5.1. Método funcional

No método funcional, os dados primarios (W e A) sao ajustados por modelos
polinomiais, tendo o tempo como variavel independente, sendo possivel estimar as taxas de
crescimento em cada dia. Segundo KVET et al. (1971), estimativas das caracteristicas de
crescimento, por meio de curvas ajustadas de massa seca e area foliar podem atender melhor ¢
proposta, do que a estimativa sobre intervalos de tempo definidos como utilizado no método
classico. Este procedimento se baseia na escolha de uma funcdo matematica adequada,
representada por uma curva ajustada a partir dos valores observados de massa seca ou are
foliar, que se aproximam da curva real.

O processo funcional facilita a condugéo dos experimentos com Varios tratamentos e
repeticbes, apresentando inumeras vantagens de acordo com PEREIRA & MACHADO
(1987):

- as amostragens nao necessitam ser simultdneas em tratamentos diferentes e nem
ocorrerem em intervalos regulares, podendo ser mais frequente nos periodos de maior
crescimento;

- ndo h& necessidade de pressupor que o crescimento em si obedeca a determinado
modelo ou que se conheca a relacédo entre massa seca e area foliar, mas apenas que se ajuste
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adequadamente os dados primarios as funcoes;

- as informag0fes de todas as amostragens sao utilizadas na estimativa dos indices, em
qualquer periodo de crescimento e ndo somente nos periodos em questao;

- as amostras ndo precisam ser grandes, pois pequenos erros de amostragem Ssao
compensados pela estimativa da funcdo gerada;

- uma unica funcéo reune varias informacdes, facilitando o manuseio e a interpretacédo
dos resultados.

Apesar das vantagens do método funcional em relagdo ao classico, nenhum processo
e perfeito e segundo PEREIRA E MACHADO (1987), o ajuste demasiado dos dados
originais, propostos por alguns autores, buscando a descricdo de todas as nuances dos dados
fazem com que os pequenos erros de amostragem ndo sejam compensados, gerando
estimativas de indices fisiologicos dificeis de serem explicados biologicamente.

O objetivo da analise de crescimento funcional é encontrar uma funcédo que descreva
convenientemente o acumulo de massa seca e a area foliar observada sem introduzir
discrepancias inerentes a propria funcdo. Segundo PEREIRA E MACHADO (1987), a
variancia de cada amostragem no crescimento vegetal € proporcional ao tamanho das plantas,
sendo necessario a transformacdo dos dados para homogeneizar as variancias, sendo &
logaritmica, a transformagéo mais utilizada.
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CAPITULO 1|

DESEMPENHO DA CULTURA DA BERINJELA SUBMETIDA A
DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO SOB MANEJO ORGANICO
E EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO.
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RESUMO

O consorcio entre culturas € uma alternativa de se intensificar e diversificar a producéao,
mediante 0 uso mais eficiente dos fatores de crescimento (luz, agua e nutrientes), do espaco
fisico e do tempo disponivel, podendo trazer resultados vantajosos (econémico e agronémico)
se bem dimensionados e definidos. Foi conduzido um estudo no SIPA (Sistema Integrado de
Producao Agroecoldgica), localizado no municipio de Seropédica-RJ no periodo de 7/07/2007
a 30/11/2007, com o objetivo de se determinar a produtividade da cultura da berinjela em
funcdo de diferentes laminas de irrigacdo e sistemas de cultivo (consorciada com uma
leguminosa e solteira) sob as condi¢cdes edafoclimaticas locais, no sistema de plantio direto
em cultivo organico. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso no
esquema de parcela subdividida com quatro repeticdes, sendo os tratamentos na parcela
equivalentes as laminas de irrigacéo (40; 70; 100; 120% ETc — evapotranspiracdo da cultura),
estimadas a partir da evaporacdo do Tanque Classe A. A sub parcela foi caracterizada pelo
cultivo da berinjela consorciada com feijao caupi e berinjela solteira, totalizando 32 unidades
experimentais. Ndo houve diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
F para o sistema de producao consorciado e solteiro. No entanto, considerando as diferentes
laminas aplicadas, a maior producéo comercial da berinjela foi equivalente a 6,41 kg planta
correspondente a uma produtividade de 65,41 My diatida para uma lamina total (irrigacdo

+ precipitacdo) de 690,04 mm (106,8% ETc). Na menor lamina aplicada houve producao de
frutos com qualidade inferior aquela observada nas maiores laminas, sendo a taxa de descarte
dos frutos, independente do sistema de cultivo, de 3 e 14%, respectivamente, para a maior e
menor laminas.

Palavras chave: manejo da irrigagdo, Solanum melongena, funcdes de produgéo.
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ABSTRACT

The consortium between cultures is an alternative to intensify and diversify production
through more efficient use of growth factors (light, water and nutrients), physical space and
time available, and can bring beneficial results (economic and agronomic) if sized and well
defined. We conducted a study at SIPA (Integrated Production Agroecological), located in the
municipality of Seropédica-RJ for the period 07/07/2007 to 30/11/2007, with the objective of
determining the yield of eggplants in function of different irrigation and cultivation systems
(and intercropped with a legume crop) under the local conditions, the system of tillage in
organic farming. The experimental design was randomized blocks in a split plot design with
four replications, with treatments in the plot equivalent to water depths (40, 70, 100; by 120%
ETc - crop evapotranspiration), estimated from the evaporation Tank Class A. The sub plot
was characterized by cultivation of eggplant intercropped with cowpea and eggplant single,
totalizing 32 experimental units. No significant difference at 5% probability by F test for the
production system syndicated and single. However, considering the different water depths, the
largest commercial production of eggplant was equivalent to 6.41 kg plant-1, corresponding
to a yield of 65.41 Mg ha-1, obtained for a total depth (irrigation + precipitation) of 690.04
mm (106.8% ETc). The lowest layer was applied fruit production with quality lower than that
observed in the larger blades, and the rate of fruit drop, regardless of the culture system, 3 and
14% respectively for the higher and lower blades.

Key words: irrigation management, Solanum melongena, production functions
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3 INTRODUCAO

A utilizacdo de técnicas de cultivo sem o0 uso de agrotdxicos vem representando um
aspecto favoravel tanto para o consumidor como para o meio ambiente (LIMA et al., 2007). O
desenvolvimento e aplicacdo de um manejo integrado com vista a produtividade e a
sustentabilidade agricola implicam na reducdo do uso de fertilizantes sollveis e no
incremento de fontes néo tradicionais de nutrientes, como adubac&o orgéanica e a reciclagem
de residuos.

O crescimento da agricultura organica tem sido evidente, sobretudo na olericultura.
Esse processo é decorrente da necessidade de interagdo dos fatores ecoldgicos, econémicos
sociais. Porém, a competitividade de unidades de producdo orgénica depende, em parte, da
geracdo de conhecimentos e de bases tecnoldgicas apropriadas que assegurem a sustentacé
temporal destas unidades. Para isso e principalmente na producdo orgéanica de hortalicas e
frutiferas, diversas iniciativas tem sido adotadas, tais como: cultivos conservacionistas de
baixa perturbacdo do solo (plantio direto), composto organico, biofertilizante liquido,
adubacao verde, consorcio e cobertura viva permanente com leguminosas anuais e perenes
(VENTURA et al., 2007).

Mediante estudos relativos a fungédo de producdo, podem ser determinados os niveis
otimos econdmicos dos fatores aplicados e caso seja possivel a correlagdo de todos os
insumos utilizados em determinado processo produtivo com a resposta da producgéo, € obtida
uma boa aproximacdo da realidade. No entanto, tem-se a complexidade entre as relacdes
encontradas relativas a cultura, clima, agua e solo. Essas relagdes envolvem processos de
ordem biologica, fisica, quimica e fisiologica, o que inviabilizaria o estudo conjunto dessas
interacdes, em parte pelo quantitativo de dados ou ainda pela inviabilidade da andlise dos
mesmos (DOORENBOS & KASSAN, 1994).

A avaliacdo econdmica da irrigagdo normalmente envolve a quantificacdo de
producao em resposta ao total de agua aplicada. A caracterizacdo da resposta da cultura a ume
eficiente exploracdo agricola € possivel com o uso racional dos recursos disponiveis
(MONTEIRO et al., 2006), sendo a relacdo entre quantidades de insumos utilizados e
producéo obtida definida como funcdo de resposta (FRIZZONE & ANDRADE JUNIOR,
2005). O uso adequado destas informacfes permitem a otimizacao dos fatores envolvidos com
a producédo (MONTEIRO et al., 2006).

A berinjela demonstra boa adaptabilidade as condi¢cfes edafoclimaticas da regido da
Baixada Fluminense, podendo ser cultivada durante o inverno, época do ano em que sofre
menos competicdo com a producédo proveniente das Regides Serranas e do Médio Paraiba, ac
quais, em virtude de temperatura excessivamente baixas, ndo a cultivam nessa época do ano.

Com base no exposto, o presente trabalho teve como objetivo determinar a
produtividade e a eficiéncia do uso da agua da cultura da berinjela em funcéo de diferentes
laminas de irrigacédo e sistemas de cultivo (consorciada com uma leguminosa e solteira) no
sistema de plantio direto, nas condi¢cfes edafoclimaticas de Seropédica-RJ.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacdo da Area Experimental

O trabalho foi desenvolvido no SIPA (Sistema Integrado de Producao
Agroecoldgica), denominado “Fazendinha Agroecologica km 477, localizado no municipio de
Seropédica-RJ, regido metropolitana da cidade do Rio de Janeiro (Latifi4$20Q7S;
Longitude 4841°00”W; altitude de 33,0 m). O SIPA é uma area de 70 ha destinada a
experimentacédo e desenvolvimento da agroecologia. Trata-se de um projeto implantado no
ano de 1993 mediante convénio entre a Embrapa-Agrobiologia, UFRRJ e Pesagro-Rio,
visando o exercicio de pesquisa sistémica, de carater multi e interdisciplinar. Os solos sao
classificados como Argissolo Vermelho-Amarelo ou Planossolo (ALMEIDA et al. 2003) e, de
acordo com CARVALHO et al. (2006), o clima da regido é do tipo Aw na classificacdo de
Kdppen, com inverno seco. Dados agroclimaticos de Seropédica (INMET/PESAGRO-RIO)
registraram em 30 anos (1977-2007) médias anuais de temperatura em torno de 28° C e
pluviosidade em torno de 1.200 mm. A precipitacdo pluvial se concentra entre os meses de
outubro e margo, com elevadas temperaturas neste mesmo periodo do ano. Normalmente,
ocorre uma estiagem prolongada, que vai de abril a setembro e um frequente veranico nos
meses de janeiro e fevereiro. A Tabela 1 apresenta a caracteriza¢do quimica do solo na area de
plantio, para a camada de 0-0,2m, sendo as amostras coletadas 30 dias antes do plantio de
cultura. As analises foram realizadas no Laboratdrio de Solos da Embrapa Agrobiologia
conforme metodologia apresentada por Embrapa (1997).

Tabela 1 — Resultado da analise de solo realizada na area experimental antes da implantacaa
da cultura da berinjela

Al Ca+Mg Ca Mg P K
pH (H:0) - -
---------------------- cmolc dm---------------------- --------mg dm>-----
6,6 0,0 7,7 52 2,5 2747 160,5

De acordo com manual de adubacéo para o Estado do Rio de Janeiro nao foi
necessario realizar correcdo do solo no plantio para a cultura da berinjela. A densidade do
solo era de 1,754 g ¢fma profundidade de 0,20 m e a analise granulométrica para a mesma
profundidade quantificou 15, 76 e 9 % de argila, areia e silte, respectivamente. Na Tabela 2,
sdo apresentadas as caracteristicas fisicas do solo da &area experimental. Foram coletas
amostras indeformadas antes da implantacdo da cultura nas camadas de 0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-
0,4m com quatro repeticbes para cada profundidade abrindo uma trincheira para facilitar as
coletas das amostras.
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Tabela 2 — Diametro Médio Ponderado das Particulas do Solo (DMP), Densidade das
Particulas (Dp), Densidade do Solo (Ds) e Volume Total de Poros (VTP) do solo
da area experimental

Profundidades

Variaveis
0-0,10m 0,10 -0,20 m 0,20 - 0,40 m

DMP (mm) 3,32 3,45 3,48
Ds (g cm®) 1,69 1,75 1,86
Dp (g cm®) 2,51 2,55 2,57
VTp (%) 32,63 31,30 27,88

Areia (%) 75 76 77

Silte (%) 9 9 9

Argila (%) 16 15 14
Cc (cn? cmi®) 0,23 0,22 0,16
U min (cn? cm®) 0,16 0,17 0,11

O valor do conteudo de agua no solo correspondente a capacidade de campo (CC) foi
determinado em laboratério utilizando o extrator de Richards sendo a metodologia descrita
por REICHARDT & TIM, (2004). A menor umidade gravimétrica do solo (U min) observado
na ocasiao da calibracdo das sondas de TDR foi considerado neste estudo com sendo a meno
disponibilidade de umidade no solo para planta. Esse valor foi observado diretamente no
campo apoOs saturacdo de uma bacia de calibracdo permanecendo 63 dias sem nenhum
suprimento de agua. Considerando os valores de capacidade de campo apresentada na Tabel
2 para as camadas de 0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,4 e a umidade minima observada no campo
(Umin) para as mesma profundidade, sendo o fator de disponibilidade (f) de 0,50 e a
profundidade de exploracdo de 80% de suas raizes de 0,40m (VIEIRA, 1994); desta forma o
limite de agua disponivel no solo para a cultura da berinjela foi de 23,15 mm, na camada de 0-
40 cm.

Na determinacdo da estabilidade dos agregados foi utilizada a metodologia de
tamisamento mecéanico, em aparelho de oscilagao vertical (YOODER, 1936) com jogo de
tamises de 2,0; 1,0;0,5; e 0,10 mm (KEMPER & CHEPIL, 1965). Para determinacdo da
densidade do solo, foram coletadas amostras nas mesmas profundidades citadas anteriormente
por meio de anel de Kopecky. Nas amostras deformadas, foram determinadas as densidades
das particulas pelo método do baldo volumétrico (EMBRAPA, 1997) e a textura do solo pelo
método de laboratério da pipeta. O volume total de poros (VTP), expresso em percentagem,
foi calculado pela equacéo 1:

vTP=a-25100 (1)
Dp
em que

Ds = densidade do solo, em g&m
Dp = densidade de particulas, em g°cm
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4.1.1. Preparo do Solo da Area Experimental

O solo foi preparado realizando apenas uma rocada da area, com auxilio de uma
rocadeira acoplada ao microtrator, deixando a palhada depositada sobre o solo (Figura 1 - a).
Em seguida, com o mesmo micro trator acoplado a um cultivador, foram marcadas as linhas
de plantio espagadas de 1,4 m (Figura 1b), sendo as covas de plantio abertas manualmente,
espacadas de 0,7 m e com as seguintes dimens6es 0,2 x 0,2 x 0,20 m.

(@) (b)

Figura 1 - (a) - Micro trator realizando limpeza da area; (b) marcacéo das linhas de plantio.

No plantio foi realizada uma adubacdo orgéanica de esterco bovino na dosagem de
0,540 kg covd de matéria seca que apresentava umidade de 55%. As caracteristicas quimicas
do esterco utilizado encontram-se na Tabela 3. Além do esterco, foi também utilizada uma
mistura de 100 g na proporcao de 1:1 de farinha de 0ssos e cinzas, sendo esta recomendacac
baseada na composicdo média das fontes utilizadas, necessidade da cultura.

Tabela 3 - Resultado da andlise quimica do esterco bovino utilizado na adubacéo de plantio.

Ca Mg P K N
_________________________________ g kg’l e e
6,00 5,0 1,03 28,20 11,81

4.1.2.Preparo e transplante das mudas

Na producdo das mudas de berinjelas foram utilizadas sementes do hibrido Cica, da
empresa Isld semeadas em bandeja de isopor de 128 células abastecidas com substrato
constituido de subsolo argiloso, areia lavada, esterco bovino curtido, “cama” de aviario e
vermicomposto, na proporcao respectiva de 4:2:2:1:1 (base em volume) e mantidas em casa
de vegetacdo com irrigacdo manual diaria até os 45 dias apos a semeadura (DAS) (Figura 2).
O hibrido Cica, desenvolvido pelo CNPH/Embrapa, se caracteriza como um material
resistente as doencas antracnose e a podridao-de-fomopsis. Apresenta como caracteristica
agrondémica, florescimento aos 35-45 DAT, habito de crescimento indeterminado, formato do
fruto oblongo alongado e com coloragéo roxo escuro brilhante.

O transplante das mudas foi realizado no dia 7 de julho de 2007, com as mudas
apresentado idade de 45 dias e, em média, cinco folhas, com &rea foliar total de 72,83 cm
Para melhor distribuicdo das mesmas no campo, foi utilizada uma linha guia com o
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espacamento previamente definido.

Figura 2 - Mudas de berinjela em bandejas de isopor no dia do transplante (07/07/2007) em
Seropédica-RJ.

Durante o cultivo, foram realizados os seguintes tratos culturas: capina na linha das
plantas, rocada na entre linha e adubagédo de cobertura com torta de mamona na dosagem de
0,2 kg plantd mensalmente; e semanalmente realizada a pulverizacédo da mistura de 6leo de
Nim a 1% e sulfocalcica a 1% para manutencéo da sanidade da cultura.

4.1.3. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados no esquema de
parcelas subdivididas com quatro repeticdes, sendo os tratamentos na parcela (4 laminas de
irrigacdo) e na sub parcela (2 sistemas de cultivo — consércio com caupi € monocultivo). As
laminas de irrigacdo foram caracterizadas como T1 (40% ETc); T2 (70% ETc); T3 (100%
ETc) e T4 (120% ETc), obtidas a partir da evaporacdo do Tanque Classe A, instalado proximo
ao local do experimento. Para a regidao de Seropédica o método do tanque Classe com um
ajuste adequado do coeficiente do tanque (kp), constitui uma boa alternativa para o0 manejo da
irrigacéo na regiado CARVALHO et al. (2006).

Apoés cada evento de irrigacdo, era realizada a coleta e medicdo do volume de agua
precipitado. Visando o desenvolvimento inicial uniforme, foi realizada aclimatacédo das mudas
no campo até 7 DAT, realizando irrigacdo 100% da ETc em toda a area de cultivo.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores de densidade de plantio da berinjela solteira
e consorciada com feijao caupi para a finalidade de producdo de massa verde e vagem para o
consumo humano.

Tabela 4 — Densidade populacional de berinjela e do feijdo caupi para adubacao verde e para
colheita de vagem (Seropédica-RJ-2007).

N° de plantas ha

Tratamento __ :
Berinjela Caupi
Berinjela (solteira) 10.204
Berinjela + caupi (caupi
10.204 71.420

adubacéo verde)
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A medicao dos volumes de agua aplicados em cada parcela experimental foi realizada
com auxilio de coletores C1 marca FABRIMRRspacados 2,0 m entre si e distribuidos em
dois blocos transversalmente a linha dos aspesores (Figura 3).

Figura 3 - Localizac&o dos coletores para determinacdo da lamina de irrigacéo aplicada

Cada parcela foi composta de 16 plantas Uteis e, em cada subparcela havia 8 plantas
Uteis, conforme Figura 4. Apds 7 dias do transplante da berinjela foi semeado o feijdo caupi
utilizando 10 sementes por metro linear, formando uma fileira dupla em ambos os lados das
plantas de berinjela, sendo 4 linhas de 3 m, totalizando 12 m linear de feijdo caupi em cada
sub parcela, espacadas em 0,5 m entre linhas do caupi e 0,45 m das plantas de berinjela. As
sementes do feijdo caupi foram procedentes de colheitas realizadas no préprio SIPA no ano de
2006. Aos 65 DAS, foram rocadas duas linhas de caupi de um lado da berinjela. As outras
duas linhas do cultivo consorciado tiveram a finalidade de quantificar a producdo de vagens
verdes.

33



Feijao Coupi Feijao

Feijao

Feijoo Caupi Feijao Coupw
: *:iﬁi\:ﬁi;nij;»:ji~:':~"*«"\/'*i';\:';:"ir DOOJO) CIDOOCOTCORLOOOCTOdD
Feijao Caupi Feijao Coupw

OCo b0 oo
DOODOOOC

O BlocodVv .

Feuoo Coupw

JODOOC

Feijao Caupi Feijao Coupi
DODOOOOTOODOOOOTOD ODOOOOTJODOOOOTJOO

Feijao Coupi Feijoo Caupi

24

Feijoo Caupi Feijéo
ODOOCOO0TOLDOOOCOTO) ODOOOOTTODOOOOTO!

Feijao Coupi Feijao
0000000000000 G OOOOOOOTOOOOOOOOP

Feijoo Caupi F?wpo Caupw

1,4

Fewoo Coupw

co | 000

Fewoo Coupw FQ\JOO COUD\
OOLOCOOOTODOOOOTOM) CIOOOOOITOOOOOTOM

Feijao Caupi Feijao Caupi

jdo Corupwr I

6o Caupi Feijao Caupi

24

Figura 4 - Esquema geral do arranjo experimental, delimitando os quatro blocos com as
plantas uteis destacadas em vermelho, e alocacéo das parcelas onde foi cultivado
o feijao caupi.

4.1.4.Coleta dos dados climaticos

Os dados climaticos referentes ao periodo de realizacdo do experimento foram
obtidos numa estacdo automética, localizada no proprio SIPA. Nesta estacdo, as variaveis
climaticas eram registradas continuamente em um sistema Datalogger, que armazenava as
informacfes a cada segundo, com emissdo de média a cada 30 minutos (CARVALHO et al.,
2006). A estacdo era composta de sensores de temperatura de bulbo seco e imido, velocidade
do vento e radiacéo global, além de um tanque Classe A e um pluvidgrafo. Foi considerada
precipitacdo efetiva (Pe) a lamina de 4gua utilizada para elevar o contetado de 4gua no solo até
a capacidade de campo.
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4.2. Manejo da Irrigagao

Diariamente, apos a leitura de evaporacdo no tanque classe A, era realizado o célculo
da lamina de agua a ser aplicada. A evaporacdo medida em tanque implica no efeito integrado
de radiacao solar, vento, temperatura e umidade na superficie. Segundo ALLEN et al. (1998),
a evaporacao relaciona-se com a ETo, da seguinte forma:

ETo= kpEv (2)
em que:

ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mri)ia

kp = coeficiente do tanque; e

Ev = evaporacéo do tanque Classe A (mrif)ia

Para a estimativa do kp foi utilizada a metodologia proposta por ALLEN et al.
(1998):

Kp 0,1080,0286.4 0,0422.InF 0,1434.In(H) ©,000631.[nFF.InH (3)

em que:

u, = velocidade do vento medida a 2m de altura®n s

H = umidade relativa média (%); e

F = bordadura, em m, que corresponde 0 espaco entre o tanque e o final da area de
contorno (neste estudo foi utilizado 10,0 m).

A evapotranspiracéo da cultura (ETc) foi determinada utilizando a seguinte equacéo:

ETc= kcETo (4)
em gue kc representa o coeficiente de cultivo da cultura da alface.

Na Tabela 5 sédo apresentados os valores do kc tabelados para a cultura da berinjela
durante todo seu ciclo.

Tabela 5 — Coeficientes de cultura (kc) para a cultura da berinjela.

Fase DAT* Valor do Kc
Inicial Transplante — 45 DAT 0,85
Médio 46 — 110 DAT 1,15
Final 111 — 165 DAT 0,80

*Dias apos a transplantio

FONTE: ALLEN et al. (1998)

Diariamente, os coeficientes de cultivo eram corrigidos, conforme metodologia
apresentada por ALLEN et al., (1998):

Ke= 1,41704,092412.E T00,11001.H0,004267ET0" +

5
0,0033743E” +0,0002872£&To.IE ©)
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K= Kg (Tab) [0.04.(u -2)0,004.(UR,, -45)].(2)0’3 6)

Ke= K¢ (Tab) [0,04.(u -2)-0,004.(UR,;, -45)].(2)0'3 (7)
em que,

Kc med (Tab) = coeficiente da cultura tabelado para a fase 2;

Kc tim (Tab) = coeficiente da cultura tabelado para fase 3

Kcini = coeficiente da cultura para fase 1,

Kcmeq = coeficiente da cultura para fase 2;

Kciim = coeficiente da cultura para fase 3;

IE = intervalo entre eventos de umedecimento do solo, em dias; e
h = altura maxima da planta na fase correspondente, em m.

4.3. Sistema de Irrigacéo

A irrigacdo, segundo o delineamento experimental, foi realizada por aspersdo com o
uso da irrigagdo em linha do tigme source (AGUIAR, 2005), composto por quatro
aspersores da marca FABRIMAR - modelo Mid bocal 4,1 mm, formando uma linha no centro
da &rea experimental. Os aspersores foram operados com presséo de servigo de 300 kPa e um
altura de 1,5 m. As irrigacOes foram realizadas nas primeiras horas da manha a cada dois
dias. O sistema de irrigacéo por asperséo foi adotado neste estudo por ser aquele normalmente
utilizado pelos produtores rurais em funcédo do seu custo e possibilidade de remanejamento
para irrigacao de outras lavouras na propriedade durante o ano de cultivo.

4.4. Acompanhamento da Umidade do Solo

Durante a conducéo do experimento foram realizadas estimativas da umidade do solo,
antes de realizar a irrigacao, utilizando o equipamento baseado na técnica da Reflectometria
com Dominio do Temp@TDR). A Figura 5 ilustra os componentes utilizados para a medicao
da umidade do solo. A metodologia TDR permite leituras pontuais e instantaneas das
condi¢cdes de umidade volumétrica no solo por meio da sua constante dielétrica (TOPP et al
1980), obtida pela medicdo do tempo (t) necessario para um pulso eletromagnético, emitido
em barras condutoras paralelas de comprimento L, inseridas no solo (SILVA & GERVASIO,
1999).

Tendo em vista a homogeneidade das caracteristicas do solo da area experimental, as
sondas foram instaladas no bloco 1, nas parcelas com os tratamentos T1, que repunha 40 %
ETc, e T3, com 100 % ETc. Elas foram posicionadas horizontalmente, para monitorar o perfil
de umidade do solo a 0,20 m de profundidade, conforme o sistema radicular da cultura. Foram
feitas pequenas trincheiras, tomando sempre o cuidado quanto a compressao do solo ou a
formacdo de fendas nessa trincheira (Figura 6), que poderiam alterar sensivelmente a
representatividade da constante dielétrica do entorno da haste em relagdo ao solo.

36



Computador

Gerador de Pulsos

impedincias

Cabo coaxial de 50 £2

Cabo de TV

Sondas ——————

Figura 5 - Sistema para estimativa da umidade do solo utilizando-se a TDR.

(a) (b)
Figura 6 - Instalacdo das sondas no campo (a) e visualizacdo da trincheira apos preenchida
com solo (b).

A calibracdo das sondas foi realizada no campo para as mesmas condicbes de
realizacdo do experimento. Como procedimento de calibracéo foi construida uma bacia com o
proprio solo (Figura 7), que foi posteriormente saturada para ser possivel a avaliacdo do perfil
de umedecimento. Na sequéncia as leituras da constante dielétrica do solo foram feitas com a
TDR as quais foram relacionadas com a umidade volumétrica, obtidas por meio de coleta de
amostras de solo na profundidade de 0,2 m, em diferentes condi¢cdes de umidade do solo.
Esses dados foram submetidos a analises de regressdo para a determinacdo da curva d
calibragao.
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Figura 7 - Bacia de calibracdo das sondas TDR em condi¢des de canteiro.

Foram coletadas amostras com intervalos de 2 dias a fim de possibilitar uma maior
variagdo entre as leituras da constante dielétrica, buscando amostrar 0os pontos extremos, ou
seja, 0 solo em condi¢cbes de saturacdo e com minimo de conteudo de agua no solo,
representando as diferentes laminas que seriam utilizadas na condugao do experimento.

4.5. Avaliagéo da Producéo

A produtividade da berinjela foi avaliada em colheitas semanais, tendo inicio no dia
21/09/2007 (77 DAT) e término no dia 30/11/07, correspondendo aos 147 DAT. Ao longo
deste periodo, foram realizadas 11 colheitas, sendo analisada a producado total, producéo
comercial e comprimento dos frutos, seguindo o controle de agroqualidade do CEAGESP que
propdem as seguintes classes: menor que 14 cm CLASSE 11; maior que 14 cm a menor que
17 cm CLASSE 14; maior que 17 cm a que menor 20 cm CLASSE 17; maior que 20 e menor
que 23 CLASSE 20; CLASSE 0 frutos com defeito que néo seja aceito pelo mercado
consumidor.

Foram descartados frutos que apresentavam tamanho inferior a 0,10 m e superior a
0,25 m e também os frutos maduros, com ma formacdo e com injurias mecéanicas. Para a
analise efetiva do experimento, foram colhidos frutos de 8 plantas em cada sub parcela
experimental. Logo apos a colheita, os frutos foram identificados e levados para uma sala de
processamento, onde foram medidos o comprimento, didmetro e o0 peso fresco
individualmente de cada fruto, e 0 nimero médio de frutos comercial e total por planta.

O corte da leguminosa consorciada feijao caupi, com a finalidade de adubacao verde,
foi efetuado rente ao solo, com auxilio de uma rocadeira costal, no momento que o feijao
caupi iniciava o florescimento (65 DAS), sendo toda biomassa disposta junto as plantas de
berinjela. Para mensurar a producao de biomassa do feijdo caupi foram amostrados, ao acaso,
2 m lineares de plantas de caupi, nos quais, apos determinacdo da massa fresca, foi retirada
uma amostra de aproximadamente 300 g e levada a estufa de ventilacdo forcada a 65° C, até
peso constante, para determinacdo de massa seca e determinacéo do teor de nutrientes. O tec
de nitrogénio foi determinado por digestéo sulflirica e a destilagdo a vapor. Os contetdos de
P, K, Ca e Mg foram determinados a partir da digestao nitroperclorica, seguindo metodologias
descritas por SILVA (1999).

Nas outras linhas de cultivo do caupi, destinadas a producdo de vagem para o
consumo humano, foram realizadas 4 colheitas sendo quantificada a producdo de vagem e
peso dos grdos verdes produzidos. Apo6s o final das colheitas, o feijdo foi rocado e
quantificado o teor de nutriente na parte area ap6s producéo de vagens, conforme metodologia
citada anteriormente.

Os dados relativos aos experimentos foram submetidos a analise de variancia
(Anova). Quando significativo pelo teste F, os dados foram submetidos a uma andlise de
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regressao, objetivando-se encontrar a equagcdo que representasse o melhor ajuste entre a
variaveis analisadas e a lamina de irrigacdo. Os modelos de regresséo testados foram: linear,
polinomial quadratico e exponencial. Os dados médios, ap0s a analise de regressado, foram
comparados pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade, com a finalidade de
verificar a existéncia de alguma diferenca significativa entre os tratamentos. Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do aplicativo do Excel (2003) e do programa
estatistico SISVAR verséo 4.6.

4.6. Eficiéncia do Uso da Agua

A eficiéncia no uso da agua pela cultura da berinjela consorciada com a leguminosa
feijdo caupi e monocultivo foi obtida utilizando as seguintes metodologias:

[ Prod |
a) EUA! = ';’OP: 8)
Prod
b) EUA? =L 1|c i )
em que:

Eficiéncia do Uso da Agua - EUA — kg de produto pdmdeagua aplicada;
Prod - produtividade da cultura, em kg‘ha

| - lamina aplicada pela irrigacdo, em mm; e

P - precipitacdo pluviométrica, em mm.

Os dados relativos de EUAe EUA foram submetidos & andlise de variancia
(Anova). Quando significativo pelo teste F, os dados foram submetidos a uma analise de
regressao, objetivando-se encontrar a equacao que representasse o melhor ajuste entre a EU/
e a lamina de irrigacdo. Os modelos de regresséo testados foram o linear, o polinomial
quadratico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Dados Climéticos

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores mentsasdiu médios das variaveis
climaticas no periodo de conducéo do experimento (07/07/07 a 30/11/07). Ressalta-se que as
precipitacbes totais se referem aos totais mensais, sendo que elas n&o ocorreram
uniformemente distribuidas durante principalmente o més de outubro, fase de colheita da
cultura, quando somente nos dias 24 e 25 (110 e 111 DAT, respectivamente) ocorreram
precipitacées de 115,3 mm de um total de 167,30 mm para todo 0 més.

Tabela 6 — Evapotranspiracdo de referencia mensal (ETo, mif), npéscipitacéo total
mensal (Prec, mm méy precipitacéo total efetiva mensal (Prec. efetiva mni més
') temperaturas do ar média (Tmed, °C), maxima (Tmax, °C) e minima (Tmin, °C)
mensal, umidade média mensal (URmed, %), radiacdo solar média mensal (RS, W
m?) e velocidade do vento médio mensal a 2m de altusanius?), durante o
periodo de cultivo da berinjela para o periodo de 07/07/07 a 30/11/07.

Més Dias ETo Prec Prec Tmed Tmax Tmim URmed RS C)
(efetiva)
ju/o7 25 59,40 434 42,7 21,0 25,585,78 7356 151,061,4
ago/07 31 90,93 6,0 6,0 21,7 27,325,98 72,24 176,491,75
set/07 30 103,10 20,5 20,5 23,9 29,7817,88 68,43 102,761,69
out/07 31 105,25167,30 62,2 24,6 30,04 1954 72,78 231,851,48
nov/07 30 77,24 126,20 62,9 24,3 35,91 20,40 77,09 190,651,24
Média ---- 23,1 29,7317,92 72,82 170,561,51

Total 147 438,92 363,4 1943

De acordo com a Figura 8, durante os 147 dias de cultivo o total de precipitacao foi

de 363,4 mm, sendo essa precipitacdo inferior a ETo, ocasionando um déficit total de 75,52
mm ao longo do experimento. Considerando somente a precipitacdo efetiva esse déficit foi de
244,62 mm (Tabela 6). O més que ocorreu maior precipitagdo mensal efetiva foi 0 més de
Nov/07, que correspondeu a fase final de colheita da cultura no campo cujo valor da
precipitacéo foi de 62,9 mm. Os maiores valores precipitados foram observados a partir 110
DAT totalizando uma precipitacdo até os 147 DAT de 291,20 mm, representando 80,13 % do
total precipitado durante todo o ciclo da cultura no campo (Figura 8).
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Figura 8 — Precipitacdes totais ocorridas no periodo de 07/07/07 a 30/11/07 durante o periodo
de cultivo da berinjela na regido de Seropédica — RJ medidas pela estacdo
automatica do SIPA.

A Figura 9 apresenta a variagdo da evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo
método do tanque classe A, no periodo de 7/07/2007 a 30/11/2007 em Seropédica-RJ. A
maior ETo observada foi aos 99 DAT, correspondente ao dia 13/10/2007, sendo seu valor de
7,64 mm. Neste dia, a umidade relativa média foi menor que 60%, temperatura maxima de
32° C e a velocidade média do vento do dia foi de 2,30".nOs menores valores foram
observados em dias que ocorreram chuvas, sendo os valores de ETo nestes dias praticamentse
igual a 0. Durante os 147 dias de cultivo o valor médio da ETo foi de 2,99 Mm dia

A temperatura maxima observada no periodo foi de 38,4° C, aos 51 DAT, e a menor
temperatura foi de 23,9° C (Figura 10). O valor médio da temperatura maxima foi de 28,4° C
e da temperatura minima foi de 18° C e a temperatura meédia durante todo ciclo foi de 23,1° C.
Essas temperaturas estdo dentro da faixa ideal para o cultivo da berinjela que é de 23 a 25° C,
estando, durante o dia, entre 22 a 27° C e a noite, entre 17 a 22°C. Para a floracéo, a
temperatura do ar deve estar entre 20 a 30° C (SGANZERLA, 1990).
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Figura 9 — Evapotranspiracéo de referencia (ETo), obtidas pelo método do tanque classe A,
para o periodo de 07/07/2007 a 30/11/07, em Seropédica, RJ.
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Figura 10 — Temperatura maxima (Tmax) e Temperatura minima (Tmin), em °C, para o
periodo de 07/07/2007 a 30/11/2007, na regido de Seropédica, RJ.

5.2. IrrigagOes Realizadas

Na Tabela 7 apresentam-se o0s valores totais da tesagpiracdo de referéncia
(ETo), das precipitacfes totais efetivas (Pt ef), da irrigacao realizada (I) nos dois sistemas de
cultivo, do total de lamina aplicada “I + Pt ef” (ETr) durante o periodo de avaliacdo dos
tratamentos. No tratamento T3, em que se repds 100% da ETc, o valor total da irrigacao (I)
durante os 147 dias de cultivo (com irrigacéo diferenciada) foi de 451,66 mm. Em virtude de
o0 experimento ter sido realizado em condicdo de campo, as chuvas fizeram com que 0s
tratamentos (lamina de irrigacdo) fossem alterados com relacdo a lamina aplicada. Como é
possivel perceber na Tabela 7, ap6s o somatorio da irrigacédo (I) com a precipitacdo (Pt ef)
para o tratamento T1, que inicialmente iria repor 40 % ETc, esse valor foi de 58%. Para os
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demais tratamentos, os niveis de aplicacdo corresponderam, ao término do experimento, a 79;
100; 114% da ETc, respectivamente, para T2, T3 e T4. A lamina média aplicada somente pela
irrigacéo (I) durante os 147 dias de cultivo (de aplicacdo dos tratamentos) no tratamento T4
foi de 3,68 mm did, o que corresponde ao um tempo médio de funcionamento de 37 min,
considerando um sistema de irrigacdo com intensidade precipitacdo média de 7.0emm h
eficiéncia de aplicacdo de 80%. Ja no tratamento T3, a lamina média aplicada foi de 3,1 mm
dia’, que para o mesmo sistema e considerando a mesma eficiéncia, o tempo de
funcionamento seria de 32 minutos, resultando ao final de 147 dias de cultivo uma reducéo de
12 horas e 15 minutos de funcionamento do sistema de irrigacdo. O valor da ETc da cultura
acumulada durante os 140 dias com irrigacéo diferenciada dias de cultivo foi de 451,66 mm.

Tabela 7 — Valores totais da evapotranspiracédo de referencia (ETo), das precipitaces totais
efetivas (Pt ef), da Irrigacéo realizada (1), e total de lamina aplicada com irrgacao
+ precipitacdo efetiva (ETr) durante o periodo de avaliacdo para tratamentos
realizados na cultura da berinjela no sistema de plantio direto para a regiao de
Seropédica-RJ.

Trat ETo (mm) Pt ef (mm) I (mm) ETr (mm)
T1 (40%ETc) 180,66 374,96
T2 (70%ETc) 316,16 510,46
438,92 194,30
T3 (100%ETc) 451,66 645,96
T4 (120%ETc) 541,99 736,29

As laminas totais aplicadas no tratamento T3 estdo apresentadas na Figura 11, na qual
pode-se verificar que o valor da ETc estimada pelo tanque classe A foi de 451,66 mm. Apds a
multiplicagcéo pelo fator correspondente de cada tratamento (0,4; 0,7; 1; 1,2 para T1; T2; T3 e
T4 respectivamente) foi aplicado somente pela irrigacado os seguintes valores 180,66; 316,16;
451,66 e 541,99mm para T1; T2; T3 e T4 respectivamente (Tabela 7). LOVELLI et al. (2007)
cultivaram berinjela na Italia sobre diferentes laminas de irrigacdo durante um periodo total de
134 dias de cultivo e utilizaram o método de Hargreaves-Samani para determinacdo da ETo.
Os autores obtiveram uma ETc total de 321,8 mm, sendo aplicado somente pela irrigacdo (ndo
considerando chuvas) nos diferentes tratamentos os seguintes valores: 236,6; 151,4; 68,5 e 0
mm para o0s tratamentos que repunha 75; 50; 25 e 0 % da ETc.
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Figura 11 — Valor da ETc acumulada estimada pelo método do tanque classe A durante os 147
dias de cultivo de berinjela na regido de Seropedica-RJ.

MALDANER et al. (2007) cultivando berinjela em Santa Maria —RS, em ambiente
protegido e utilizando o método de estimava da ETo de Penman-Monteith, observaram uma
evapotranspiracdo maxima total da cultura de 172,14 mm durante 92 dias de cultivo, com um
valor médio de 1,93 mm dfa Esse valor é muito inferior ao encontrado neste estudo,
provavelmente pelo fato do cultivo ter sido realizado em estufa e em regido de clima mais
ameno do que as condi¢cdes de Seropédica - RJ. Em experimentos anteriores realizados na
época de outono em Santa Maria — RS mediu-se um consumo de agua médio pela cultura de
berinjela de 0,96; 1,16 e 1,06 mm HYinos anos de 1996, 1997 e 1998, respectivamente, e
periodo de primavera de 1998 foi de 1,78 mrit gBRESCH et al. 1999).

ERTEK et al. (2006) cultivando berinjela na Turquia durante os meses de junho a
outubro aplicando diferentes laminas de irrigacdo baseado na evaporagcédo do tanque classe A,
obtiveram uma evapotranspiracéo da cultura total de 764 mm durante todo o ciclo, sendo que
neste mesmo periodo de cultivo ocorreram precipitacdes totais de 11,3 mm distribuidas em
4,5 mm em julho e 6,8 mm em agosto. O total do consumo de agua nos diferentes tratamentos
foi de 420; 431; 532; 632; 737 mm valores esse proximo dos valores observado no presente
estudo com excec¢ao dos valores 632, 737 mm.

DUARTE (2002) cultivando berinjela em ambiente protegido, verificaram que a ETc
total no ciclo foi de 229 mm, perfazendo uma média diaria de 1,74 mm. Esses mesmos
autores ressaltam ainda que a cultura da berinjela é pouco exigente em agua no periodo inicial
de cultivo (0,85 mm di} e atinge o maximo de consumo d’agua no subperiodo frutificacio-
colheita (2,90 mm di§.

MONTE (2007) concluiu que, para a cultura do tomate, a reposi¢cdo de agua de 120%
da ETc ndo aumentou a producdo comercial e que a reposicdo de agua acima de 100% da
ETc, representa aumento no custo com irrigagdo sem que ocorra incremento da producéo. O
autor ndo revelou a lamina média aplicada. Uma vez que néo foi detectada diferenca
significativa entre os tratamentos e a variavel de interesse (produgcédo comercial), ressalta-se a

44



possibilidade de uso de menores laminas de irrigacéo, principalmente em locais com baixa
disponibilidade hidrica, além de representar menores custos.

MACEDO & ALVARENGA (2005), cultivando tomate em casa de vegetacdo na
regido de Lavras-MG sobre diferentes laminas de irrigacdo determinada pela evaporacao do
tanque classe A, observaram valor maximo da evaporacdo da cultura no tratamento que
repunha 100% ETc de 399,2 mm durante 122 dias de cultivo.

SILVA et al. (2007) cultivando batata (Solanum tuberosum L.), que pertence a
mesma familia da berinjela, avaliaram o efeito de dois sistema de cultivo (linha simples e
linha dupla), na regido de Itopi-SP. Os autores utilizaram o método de balanco hidrico do solo
para determinacdo do consumo hidrico da cultura durante 118 dias de cultivo e obtiveram
valores de 242 mm, relatando ocorréncia de precipitacdo total de 163 mm. FRANKE et al.
(1994) cultivando batata na regido de Santa Maria-RS, com a finalidade de determinacéo o
coeficiente de cultivo (kc) da cultura utilizando o método do balanco hidrico do solo para
determina evapotranspiragcdo da cultura e o método do tanque classe A para determinagéo da
evapotranspiracdo de referencia observaram valores de 524,86 e 550,37mm para ETc e ETo
respectivamente, durante 91 dias de cultivo.

5.3. Umidade do Solo

Na Figura 12 estad apresentada a equacdo de calibracdo da TDR com os valores
observados no campo para constante dielétrica (kA) e umidade do solo. As diferencas de
valores da constante dielétrica foram bem significativas, ocorrendo uma variagéao entre 10,1 a
20,3 e os valores de umidade volumétrica variando de 0,15 a 033@r&nOs valores de
umidade gravimétrica foram transformados em umidade volumétrica multiplicando pela
densidade do solo na profundidade de 0,20m sendo o valor da densidade do solo apresentado
na Tabela 2. Importante destacar que as calibracdes realizadas em campo, normalmente
apresentam baixas correlagbes com a variavel dependente, isto ndo foi verificado neste caso,
os coeficientes de determinacéo (r?) foi acima de 0,863, que indica que acima de 86% dos
dados de cada situacao séo respondidos pelo modelo matemético gerado.

0,40
Umidade volumetrica (c?n:m'B) =0,022ka - 0,057 .

0,35 ,
"= 0,863
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Figura 12 - Curva de calibracdo para as condi¢cdes do sistema de plantio direto.

Nas Figura 13 e 14 s&o apresentados os valores de umidade volumétrioers {cm
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do solo, estimada pelo TDR, durante os 147 dias de cultivo para cultura da berinjela em
plantio direto no sistema de monocultivo e consorciada com o feijao caupi. A linha vermelha
observada nas Figura 13 e Figura 14 representa o valor de 0,22&i¢ntorrespondente a
capacidade de campo na profundidade de 0,2 m. Considerando o tratamento T3 (100% da
ETc) Figura 13, a umidade do solo no sistema de cultivo consorciada com feijado caupi em
grande parte dos dias mensurados foi mais baixa quando comparada com a berinjela em
monocultivo. Por outro lado quando se analisa o valor médio da umidade do solo nos dois
sistemas, observa-se que os valores foram proximos, ou seja, de 0,228 e 6 @#3, gara
monocultivo e consorciada, respectivamente. O menor valor da umidade para 0 monocultivo
foi de 0,187 cmicm®aos 18 DAT, determinado na parte da manha antes de uma precipitacdo
de 23,8 mm ocorrida neste mesmo dia. Aos 21 DAT a umidade neste mesmo sistema foi de
0,230 cmi cm®. O maior valor de umidade estimada para esse mesmo sistema de cultivo foi
de 0,263 crhcm® aos 122 dias de cultivo logo apdés uma precipitacédo total de 64,4 mm
ocorrida em 4 dias.

Para o sistema de cultivo consorciado, 0 menor valor de umidade estimada foi de
0,183 cmi cm®, observado aos 16 DAT e o maior valor estimado foi de 0,27@rmithaos 28
DAT. Observando a Figura 13 observa-se que o consorcio da berinjela com o feijdo caupi
disponibilizou, durante grande parte do cultivo, uma menor quantidade de 4gua para a cultura
da berinjela.
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0.15 \ T
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Figura 13 — Umidade do solo no tratamento T3 (100% ETc) estimada pelo TDR durante os
147 dias de cultivo para a cultura da berinjela no sistema de plantio direto
cultivada em monocultivo e consorciada com o feijdo caupi na regidao de
Seropédica-RJ.

Para o tratamento que repbs 58% da ETc (T1) os valores estimados da umidade do
solo pelo TDR ficaram sempre abaixo da capacidade de campo (Figura 14). Ao contrario do
observado no tratamento T3 (100% ETc), os valores dos dois sistemas de -cultivo
(monocultivo e consorcio) ficaram sempre muito proximos, sendo o valor médio de umidade
do solo para o monocultivo de 0,147 °com* e para o sistema consércio berinjela feijéo
caupi foi de 0,140 cfhcmi®. Os valores méximos de umidade de solo no T1 foi de 0,210 e
0,213 cni cm?, para o monocultivo e consércio, respectivamente. Em ambos os sistemas,
esses valores foram observados aos 117 DAT, ap6s a ocorréncia de uma lamina precipitada de
151,40 mm no periodo equivalente 107 aos 111 DAT.
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Figura 14 — Umidade do solo no tratamento T1 (58% ETc) estimada pelo TDR durante os 147
dias de cultivo para a cultura da berinjela no sistema de plantio direto cultivada
em monocultivo e consorciada com o feijdo caupi na regiao de Seropédica-RJ.

5.4.Produtividade da Cultura em Fungéo das Diferentes Laminas Aplicadas

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores das variaveis analisadas ao longo das 11
colheitas da berinjela, ressaltando que foram considerados frutos comerciais somente aqueles
com o comprimento entre 0,10 e 0,25 m e nédo apresentado defeitos graves (I6culo aberto,
danos superficiais ndo cicatrizados, maduros, ma-formacao), de acordo com a classificacao
CEAGESP.

Analisando a produtividade dos frutos da berinjela (Tabela 8) ndo foi observada
diferenca significativa entre os dois sistemas de cultivo, ndo sendo também observada
interacdo entre lamina de irrigacdo e sistema de cultivo. Esse fato indica que o consorcio
berinjela e feijao caupi ndo comprometeu a producéo da cultura da berinjela, provavelmente
em funcdo do espacamento entre linhas da berinjela ser de 1,4 m e a cultura na fase inicial até
aos 60 DAT néo ocupar toda area destinada para seu crescimento. Assim, nesta fase torna-se
possivel um aproveitamento desta area sem prejudicar a cultura principal (berinjela).
Resultado semelhante foi encontrado por CASTRO et al. (2004) que cultivaram berinjela na
mesma regido de Seropédica-RJ e ndo observaram diferencas significativas dos tratamentos
aplicados que foram adubacao verde de pré-cultivo e consorcio com feijdo caupi e crotalaria.

SANTOS et al. (2006) cultivando berinjela no sistema de plantio direto mantendo
uma cobertura permanente na entre linha de cultivo de uma graminea, grama batatais
(Paspalun notatuine de uma leguminosa amendoim forragefra¢his pinto), observaram
que uma producéo de 22,11 Mg'ta58,20 Mg hd para as duas coberturas respectivamente.
Esses autores concluiram que o cultivo com uma graminea na entre linha ocasiona uma alta
competicdo por nutrientes e agua ocasionando uma reducdo na produtividade da cultura. Ja o
cultivo com a leguminosa nao afetou negativamente o potencial produtivo da berinjela, muito
provavelmente em virtude de sua reconhecida capacidade de fixar apreciavel quantidade de
nitrogénio atmosférico e de disponibilizar este macronutriente, especialmente apds o rogado,
para culturas consorciadas (ESPINDOLA et al., 2005). Contudo, é importante ressaltar que o
cultivo do caupi nas entrelinhas da berinjela pode acarretar em uma renda extra para o
agricultor diversificando sua producédo, disponibilizando nutriente para a berinjela e
fornecendo biomassa para melhoria das caracteristicas fisicas do solo como porosidade,
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densidade e melhoria da infiltracdo de agua.

Tabela 8 — Massa Fresca Comercial (MF Com.), Massa Fresca Total (MF Total) (g)manta
Numero de Frutos (NF) por planta obtidos na producdo da cultura da berinjela
consorciada com feijdo caupi e solteira no sistema de plantio direto submetida a
diferentes laminas de irrigagdo no manejo organico.

Tratamento MF Com. MF Total NF Com. NF Total
T1 (40% ETc) — Solteiro 2.326,67 2.691,12 12,77 14,00
T1 (40% ETc) - Consorciado 2.020,33 2.637,58 11,77 13,16
T2 (70% ETc) — Solteiro 5.304,39 5.605,47 20,35 21,79
T2 (70% ETc) - Consorciado 4.280,81 4.538,48 17,85 18,45
T3 (100% ETc) — Solteiro 6.760,32 6.969,74 27,08 28,33
T3 (100% ETc) - Consorciado 6.437,66 6.664,24 24,40 25,45
T4 (120% ETc) — Solteiro 5.984,65 6.128,39 27,83 28,71
T4 (120% ETc) - Consorciado 6.403,40 6.629,44 23,99 24,92
Média Geral 4.939,78 5.233,10 20,75 21,85
CV (%) 11,26 9,96 20,59 15,27

Pela Tabela 8 a melhor producdo foi sempre observada no tratamento que recebeu
100% ETc, independente do sistema de cultivo, sendo possivel gerar, apos analise de
regressdo, uma funcao de resposta para cultura da berinjela para as variaveis de Massa Fresci
Comercial e Massa Fresca Total conforme apresentado nas Figura 15 e 16.

De acordo com a Figura 15, observa-se um acréscimo na produgcdo da berinjela a
medida que se aumentou a quantidade de agua aplicada até a lamina total de 690,04 mm,
correspondente a uma 106,82% ETc da cultura. A producdo maxima estimada pela equagéo
obtida na andlise de regressdo foi de 6,41 kg plartztalizando uma produtividade
comercial de 65,41 Mg Ha

A produtividade maxima estimada da cultura da berinjela encontrada neste estudo,
apos 11 colheitas, foi superior & média nacional de 25 MgREBEIRO et al., 1998). J&
CASTRO et al. (2004) obtiveram uma produtividade comercial apés 18 colheitas de 20,8 Mg
ha' cultivando berinjela na regido de Seropédica-RJ em condicdo de campo no sistema de
plantio direto no manejo organico. LOVELLI et al. (2007) cultivaram berinjela na Italia com
diferentes laminas de irrigacdo e obtiveram uma produtividade 48,2 Mgdra uma lamina
de 468,9 mm.

CARVALHO et al. (2004), com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes niveis
déficit hidrico (100, 80, 60, 40% ETc) em duas fases de crescimento da berinjela, sendo Fase
A (P6s Transplante/abertura da gema floral) e Fase B (formacdo dos frutos/colheita),
observaram reducdes mais significativas quando o déficit hidrico foi aplicado na Fase B, ndo
sendo apresentados os valores totais de irrigacdes realizadas no estudo.

ERTEK et al. (2006) aplicando diferentes niveis de irrigagdo na cultura da berinjela
na regido da Turquia durante 153 dias obtiveram produtividade de 10,1; 13,0; 17,5; 21,1
13,48 Mg hd aplicando uma lamina de irrigacdo de 371,55; 367,07; 474,27; 581,47; 688,67
mm respectivamente, esse valores de produtividade foram estatisticamente diferenciando ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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Para a variavel massa fresca total de frutos (Figura 16), utilizando a equacao gerada
pela andlise de regressdo, a estimativa da producéo foi de 6,6 kg pmoBucio essa
correspondente a uma lamina de 688,98 mm (106,7% ETc) durante os 147 dias de cultivo
com um consumo médio diario estimado de 4,7 mrit.dda produtividade total maxima
obtida foi de 67,3 Mg h§ considerando uma densidade de 10.204 plafita ha
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Figura 15 - Producdo de Massa Fresca (MF) comercial da cultura da berinjela sob diferentes
laminas de irrigacdo na regido de Seropédica-RJ.
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Figura 16 - Producdo de Massa Fresca (MF) total da cultura da berinjela sob diferentes
laminas de irrigacdo na regido de Seropédica-RJ.

Para a variavel numero total de frutos comerciais ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos. Apos classificacdo (Figura 17 e 18) dos frutos de acordo
com o tamanho, seguindo o programa de qualidade do CEASAMINAS que propdem as

49



seguintes classe: CLASSE 11, CLASSE 14, CLASSE 17, CLASSE 20, Desclassificado, cujo
o tamanho referente a cada classe sédo apresentados no item 4.5.

Lamina 58 % ETc Sem Consorcio Lamina 79 % ETc Sem Consorcio
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Figura 17 — Porcentagem para cada nivel de irrigacao (58 (a); 79 (b); 100 (c); 114 (d) % ETc)
nas diferentes classes dos frutos de berinjela cultivados em plantio direto sob
diferentes laminas de irrigacdo em monocultivo na regido de Seropédica-RJ.

Pode-se observar que na menor lamina do sistema monocultivo, a maioria dos frutos
(35%) foi classificada na Classe 11. A medida que houve um aumento da lamina de irrigacéo
aplicada houve um aumento também na qualidade dos frutos, como pode ser verificado, por
exemplo, na Classe 17. Nessa categoria foram enquadrados 16%, 27%, 31% e 33% dos frutos,
guando as laminas de irrigagéo foram de 58, 79, 100 e 114% ETc.

No sistema de cultivo consorciado (berinjela - feijao caupi) houve uma diminuicdo da
producdo de frutos da Classe 11 a medida que a quantidade de agua aplicada em cada
tratamento foi aumentada, partindo de 36% dos frutos na Classe 11 com reposicdo de 58% da
ETc para o valor minimo para essa classe de 10% observado no tratamento que repunha 114%
ETc (Figura 18). No sistema de cultivo consorciado, independente da lamina aplicada, foi
observada uma forte predominancia de frutos na Classe 14, sempre apresentando valores
superiores a 34%.

A medida que foi aplicada maior quantidade de agua por irrigacdo houve uma relacio
inversamente proporcional para o descarte dos frutos, independe do sistema de cultivo. No
sistema de monocultivo observa-se, na menor lamina, um descarte de 15% do total produzidos
sendo, na maioria dos casos, frutos maduros ou com tamanho insuficiente para o mercado. Na
lamina 100% ETc esse valor é de 5%, demonstrando que um manejo correto de irrigacdo nao
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somente aumenta a produtividade mas também melhora a qualidade dos produtos diminuindo,

assim, a quantidade de frutos descartados no campo. Com relacdo a maior Classe (Classe 20)
pode-se observar uma relacdo diretamente proporcional nos valores porcentagem de frutos
produzidos e lamina de irrigagc&o aplicada. Para o sistema consorciado, na menor lamina (58%

ETc) 1% dos frutos pertencem a Classe 20 e, para a maior lamina (114% ETc), esse valor

atingiu 18%.
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Figura 18 — Porcentagem para cada nivel de irrigacao (40 (a); 70 (b); 100 (c); 120 (d) % ETc)
nas diferentes classes dos frutos de berinjela cultivados em plantio direto sob
diferentes laminas de irrigacdo consorciada com feijdo caupi na regido de
Seropédica-RJ.

COELHO et al. (1994), cultivando tomate com diferentes laminas de irrigacao,
observaram uma reducdo de 32% na producado de frutos gratdos quando aplicaram a menor
lamina (378,80 mm) em relacdo a maior lamina (918,99 mm). A producao de frutos meédios
com a menor lamina produziu 3% a mais que a maior lamina, ou seja, a medida que foram
aplicadas maiores laminas de irrigacdo, maior foi a produtividade de frutos graudos de
tomates.

MONTE et al. (2009) cultivando tomate na regido de Seropédica-RJ, avaliando a
interferéncia do turno de rega no acumulo de fitomassa e na classificagcdo comercial de frutos
do tomateiro, observou que o turno de rega diario produziu 11% dos frutos na classe graudo.
O tratamento turno de rega alternado em 3 dias produziu 0% de frutos graudos, indicando que
além da aplicacdo da quantidade ideal de 4gua para a cultura, a frequéncia de irrigacao tem
efeito direto na qualidade das hortalicas.
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5.5. Eficiéncia no Uso da Agua

Na Figura 19 estdo apresentados os valores da Eficiéncia no Uso da Agud — EUA
(Relacdo da producdo em kg “hade frutos de berinjela por *nde &gua total
Irrigacdo+Precipitacdo) da cultura da berinjela em manejo orgéanico no sistema de plantio
direto em monocultivo e consorciada (berinjela/feijao caupi) para regidao de Seropédica-RJ.
Apoés a realizacdo de andlise estatistica foram observadas diferencas significativas para a
interacdo lamina total aplicada versus sistema de cultivo (monocultivo e consércio) ao nivel
de 1% de probabilidade pelo teste F.

A EUA! média da berinjela em monocultivo, independente da lamina de irrigacdo
aplicada, foi de 8,97 kg Tthe para o consoércio berinjela/feijdo caupi foi de 8,27 Ky mao
havendo diferenca significativa entre esses valores (ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
F).

Utilizando as equacdes quadraticas, geradas apés analise de variancia, para estimativa
da EUA' em diferentes laminas (Figura 19a), observa-se que a melhor eficiéncia para a
berinjela em monocultivo neste estudo foi de 11,23 Ky eorrespondendo a uma lamina
total (irrigacéo + precipitacdo) de 580,13 mm. Essa lamina se situa entre os tratamentos T2 e
T3, correspondentes as laminas de 79 e 100% ETc utilizada neste estudo. Para o sistema
consorciado (Figura 19b), a méaxima Eléstimada foi de 9,86 kg n correspondendo a
630,56 mm, sendo esse valor muito proximo a lamina total aplicada (Irrigacéo+Precipitacao)
no tratamento que repunha 100% da ETc (T3). Para berinjela consorciada foi necessaria a
aplicacdo de uma maior lamina total de irrigacdo para atingir a maxima (2188 kg n’),
sendo esse valor inferior aquele obtido para o monocultivo (11,23 %gEnimportante
ressaltar que a 4gua aplicada no sistema consorciado foi utilizada para a producéo de berinjela
e também para a producéo de feijao caupi. ANDRADE JUNIOR et al. (2002) comentam que a
EUA! média do feijéio caupi, variedade BR 14 Mulato, é de 50,3%g m

ERTEK et al. (2006) cultivando berinjela na regido da Turquia encontraram valor da
EUA'de 2,44; 3,19; 3,40; 3,40; 1,96 kg’rpara as laminas totais de 430,58; 420,20; 532,40;
631,60 e 736,8 mm, sendo esses valores de EUA inferiores aos encontrados neste estudo.
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EUA berinjela em monocultivo
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Figura 19 — Eficiéncia do Uso da Agua (Etyem kg n?® considerando o total de agua
aplicado (irrigacao+precipitacdo efetiva) na cultura da berinjela no manejo
organico no sistema de plantio direto em monocultivo (a) e consorciada
(berinjela/feijao caupi) (b), cultivada sob diferentes laminas de irrigacdo na
regido de Seropédica-RJ.

Na Figura 20 sdo apresentados os valores da’ERiélacéo da producdo em kg'ha
de frutos de berinjela por‘de agua aplicada somente pela irrigacdo) da cultura da berinjela
em manejo organico no sistema de plantio direto em monocultivo e consorciada com feijao
caupi.

53



EUA berinjela em monocultivo
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Figura 20 — Eficiéncia do Uso da Agua (E¥yA&m kg m considerando somente a lamina
aplicada pela irrigacéo (Irrigacdo em mm) na cultura da berinjela no manejo
organico no sistema de plantio direto em monocultivo (a) e consorciada
(berinjela/feijao caupi) (b), cultivada sob diferentes laminas de irrigagdo na
regido de Seropédica-RJ.

O maior valor de EUA estimada no sistema de monocultivo foi de 17,16 Kg m
correspondente a uma lamina de 343,76 mm, lamina essa muito proxima da aplicada no
tratamento T2 (79% da ETc). Para o sistema berinjela/feijdo caupi em consércio a maxima
EUA? estimado foi de 12,37 kg frcom uma lamina de irrigacéo de 378,19 mm.

OLIVEIRA NETO (2009), cultivando beterraba e utilizando como cobertura do solo
palha de Gliricidia na regido de Seropédica-RJ, observou méaxima EUA (irrigacdo +
precipitacdo efetiva) de 40,25 kg°nquando aplicou-se uma lamina de total de 118,5 mm
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corresponde a 48% da ETc. PEREIRA (2006) cultivando pimentdo no sistema de plantio
direto e convencional, na mesma regido e calculando a EUA (somente irrigacdo) para as
diferentes fases da cultura observou uma EUA média de 3,9 e 4,5 kgama plantio
convencional e direto, respectivamente.

5.6. Quantidades de Nutrientes e Produtividade do Feijao Caupi

A producdo de matéria fresca pelo feijao caupi consorciado com a berinjela aos 65
DAS variou de 5,2 a 7,3 Mg Hapara as laminas totais de 126,4 e 243,2 mm, respectivamente
(Tabela 9). Todos os dados foram submetidos a analise de variancia, ndo sendo observada, nc
entanto, diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade na producdo de biomassa de
caupi nas diferentes laminas aplicadas. A producédo de biomassa fresca de caupi foi estimada
em 5,2; 6,1; 7,4 e 7,3 para os tratamentos que repunham 58, 79, 100 e 114% ETc,
respectivamente. Apesar de ndo existir diferencas significativas entre os tratamentos, houve
uma tendéncia de reducdo da biomassa fresca produzida a medida que diminuiu a quantidade
de agua aplicada a partir da lamina que repunha 100% da ETc.

Tabela 9 — Valores médios de quatro repeticdes de produtividade de Materia Fresca (MF),
Matéria Seca (MS) (Mg F e estimativa dos quantidades de nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) (kQ) hmmesentes na
palhada de feijao caupi cortadas aos 65 DAS em Seropédica-RJ.

Laminas Totais de

rigacao (mm) MF MS N P K Ca Mg
126,4 5246 0,743 21,231 8,079 8,366 34,404 6,390
184,8 6,128 0,851 22,702 7,728 9,614 42,790 6,021
243,2 7,377 0970 26,824 8670 9,709 32,827 5,573
282,2 7,282 0,931 28,093 10,230 11,800 43,226 6,541

Quantidade acumulada de N ao sistema foi de 21,2; 22,7; 26,8; 28,T Rgraas
tratamentos 58; 79; 100; 114 % ETc (berinjela) respectivamente, valores esse inferiores ao
encontrado por CASTRO et al. (2005) que cultivando berinjela consorciada com feijao caupi
na regido de Seropédica, utilizando uma densidade de semeadura de 30 sementes metro linea
e inoculando as sementes no plantio, obtiveram um aporte de N ao sistema de 9@édg ha
nutriente. Esse menor valor encontrado neste estudo pode ser explicado pela menor densidade
de plantio utilizada neste estudo e também pela ndo inoculacdo das sementes. Esses mesmo:
autores estimaram que a berinjela para ter uma producdo maxima de 50;6 Mégéssita de
388,88 kg N hd, considerando que o aporte médio de N para o sistema nos diferentes
tratamentos foi de 24,7 kg ha consércio berinjela/caupi pode suprir em 6,35% de N a
necessidade da berinjela. HAGG & MINAMI (1998), em experimentos com berinjela em
solugéo nutritiva, verificou que K, N e Ca séo requeridos em maior quantidade, seguidos de
Mg, P e S, e para uma producdo de 20 M§ kariam extraidos, respectivamente 88,8; 9,8;
142,0; 43,1 e 13,4 kg de N, P, K, Ca e Mg. Desse modo, teoricamente o consorcio
berinjela/caupi supriria as necessidade da berinjela de P e Ca, necessitando de uma grande
aplicacao de N e K.

Na Tabela 10 sdo apresentados os valores de producdo de matéria fresca, matéria seca
e quantidades dos nutrientes: N, P, K, Ca e Mg produzida na palhada de feijao caupi apés a
colheita das vagens aos 115 DAS. Importante observar que houve uma reducéo significativa
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na producdo de matéria fresca, matéria seca e teor de N eff. kg ha

Tabela 10 - Valores médios de quatro repeticdes, da produtividade de Biomassa Fresca (MF),
Biomassa Seca (MS) (Mg hae estimativa das quantidades de nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) (kd)haresentes na
palhada de feijdo caupi cortadas apos producdo de grédos aos 115 DAS em
Seropédica-RJ.

Laminas Totais de

Irrigacdo (mm) MS N i : ca Mo
279,75 2,123 0,278 7,350 9,484 9,192 21,836 6,382
390,95 2,069 0,291 8,007 5,764 7,287 26,917 6,126
502,15 2,634 0,369 6,326 6,036 8,691 26,443 3,771
576,25 1,815 0,251 5,502 5,953 9,450 20,662 2,531

Na producao de graos nao foi observada diferenca significativa, ocorrendo uma queda
acentuada no tratamento que recebeu maior quantidade de agua (114% ETc). Na Tabela 11
observa-se que a produtividade média de gréos do feijéo caupi foi de 0,8479, Mujenir
a encontrada por ANDRANDE JUNIOR et al. (2002) de 2,88 Mypwra a cultivar BR 17
Gurguéia, aplicando uma lamina de irrigacdo de 449,1 mm. Importante lembrar que o feijdo
caupi pode ser colhido tanto verde como também seco. Neste caso foi realizada a colheita
ainda verde.

Tabela 11 - Producdo de biomassa fresca (MF) e seca (MS) nos diferentes tratamentos apos
65 dias de cultivo do feijdo caupi por m linear, Massa Fresca das vagens e dos
graos ao final do ciclo do caupi.

Laminas (mm) Nume(:rr]cg ﬁgl)\/agens MF \az\al/lgéerr]};l;/erdes MF Grios (Mg 1
279,75 174.930 ns 1,2447 ns 0,78034 ns
390,95 204.085 ns 1,6484 ns 0,9424 ns
502,15 233.537 ns 1,8040 ns 1,0975 ns
576,25 122.570 ns 1,0228 ns 0,5712 ns

(ns) — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos foi possivel concluir que:

1 - O consorcio berinjela-feijdo caupi ndo influenciou significativamente a produtividade da
cultura da berinjela em manejo organico no sistema de plantio direto, tornando-se uma
alternativa para o agricultor na regido de Seropédica-RJ.

2 - A cultura da berinjela responde a diferentes Iaminas de irrigacdo afetando a produtividade
comercial e total, ndo sendo observadas diferencas significativas no niumero de frutos por
planta.

3 - A maxima producgéo de frutos comerciais da cultura da berinjela estimada neste estudo foi
de 6,41 kg planta com uma lamina total de 690,04 mm correspondendo a 107% da ETc,
sendo essa producéo correspondente a uma produtividade de 65,41 ddgdiderando uma
densidade de 10.204 plantas-ha

4 — A eficiéncia do uso da dgua (EUA) foi alterada em fun¢éo do sistema de cultivo adotado.
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CAPITULO Il

DETERMINACAO DO COEFICENTE DE CULTURA E DA
NECESSIDADE HIDRICA DA BERINJELA, SOB MANEJO
ORGANICO, NO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO E PREPARO
CONVENCIONAL DO SOLO
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RESUMO

O conhecimento da necessidade hidrica de uma cultura permite a adoc¢do de diversas praticas
de manejo, bem como um melhor planejamento de lavouras no sentido de aumentar o
potencial produtivo, promovendo reducdes de riscos e de custos para producédo e aumento da
eficiéncia de utilizacdo da &gua, principalmente em regides ou épocas em que ha limitagbes
hidricas. Sob manejo organico, foram determinados em Seropédica-RJ, os coeficientes de
cultura (kc), a evapotranspiracdo maxima, a eficiéncia do uso da dgua e a produtividade da
cultura da berinjela, em dois sistemas de cultivo (plantio direto com adicdo de palha e em solo
com o preparo convencional com aracdo e gradagem). Foi realizado um experimento de
campo utilizando um lisimetro de pesagem para a determinacdo da evapotranspiracdo da
cultura (ETc), adotando o delineamento inteiramente causualizado com 2 tratamentos (plantio
direto e convencional) e com 5 repeti¢cdes, durante 134 dias de cultivo. Nao houve diferencas
significativas na produtividade da cultura da berinjela nos dois sistemas de cultivo, sendo a
produtividade comercial maxima obtida de 47, 42 M{, lpara o sistema de plantio direto, e

de 47,91 Mg h@, para o sistema de plantio convencional. Independente do sistema de cultivo,
houve uma producédo de 95,5% de frutos comerciais distribuidos nas diferentes classes de
comercializagdo com predominio das classe 17 e 20. A ETc acumulada foi de 285,15 e 323,44
mm, para o sistema plantio direto e plantio convencional, respectivamente. O sistema de
plantio direto proporcionou uma reducédo de aplicacdo de &gua pela irrigacdo de 13,41%
quando comparado com o plantio convencional, sendo os valores das laminas aplicadas de
342,2 mm (PD) e 388,1 mm (PC). Os valores de coeficientes de cultura para as fases: 1 —
transplantio-florescimento; 2 — florescimento-frutificacdo; 3 — frutificacdo-12 colheita; 4 — 12
colheita-final do ciclo foi de 0,83; 0,77; 0.90 e 0,97 no sistema de plantio direto para as
respectivas fases e para o plantio convencional de 0,81; 1,14; 1,17 e 1,05 para as mesmas
fases descritas anteriormente. N&o foram observadas diferencas significativas, ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste F, na maxima eficiéncia do uso da agua (EUA) para os dois
sistemas de cultivo. As EUA (considerando irrigacdo+precipitacdo) foram de 7,65(REm

e 8,17 kg it (PD), enquanto as EUA, considerando somente a irrigacéo, foram de 11,98
kg m* (PC) e de 13,40 kg M(PD).

Palavras chaveslisimetro de Pesagem, irrigacdo, manejo da irrigacao.

59



ABSTRACT

The knowledge of water requirement of crops allows the adoption of various management
practices and better planning of crops to increase yield potential by promoting reductions in
risks and costs for production and increasing efficiency of water use, especially in areas or
times when there is limited water resources. Under organic management were determined in
Seropédica-RJ, the crop coefficients (kc), the maximum evapotranspiration, the efficiency of
water use and yield of eggplant under two cropping systems (no tillage with straw plus in soll
with conventional tillage with plowing and harrowing). We conducted a field experiment
using a weighing lysimeter to determine the crop evapotranspiration (ETc), adopting the
design entirely causualizado with two treatments (no tillage and conventional) and five
replicates during 134 days of cultivation. There were no significant differences in yield of
eggplant in the two cropping systems, and the commercial yield obtained maximum of 47, 42
Mg ha' for the no-tillage system, and 47.91 Mg'h@r the conventional tillage system.
Regardless of the cropping system, there was a production of 95.5% of commercial fruit
distributed in the different classes of trade with a predominance of class 17 and 20. The
accumulated ETc was 285.15 and 323.44 mm for the no-tillage and conventional tillage,
respectively. The no-tillage system provided a reduction of water application by irrigation of
13.41% compared to conventional tillage, the values of the applied depths of 342.2 mm (PD)
and 388.1 mm (PC). Values of crop coefficients for the phases: 1 - transplanting, flowering, 2
- flowering-fruiting, 3 - 1st fruit-harvesting, 4-1 first crop-final cycle was 0.83, 0.77, 0.90 and
0, 97 in no-tillage system for the respective phases for conventional tillage and 0.81, 1.14,
1.17 and 1.05 for the same steps described above. No significant differences were observed, at
5% probability by F test, the maximum efficiency of water use (U.S.) for the two cropping
systems. The U.S. (considering irrigation + precipitation) were 7.66 k(P@) and 8.17 kg

m'z (PD), while the U.S., considering only the irrigation were 11.98 RqRC) and 13.40 kg

m™ (PD).

Key words: Lysimeter Weighing, irrigation, irrigation management.
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7 INTRODUCAO

A agricultura € uma atividade econdmica que por estar sujeita a variabilidade do
clima, do mercado e da politica agraria, torna-se instavel e de alto risco, devendo ser bem
planejada para que seu sucesso seja alcancado. Entre todas as atividades econdmicas,
agricultura pode ser considerada a que mais depende das condi¢des climéticas, sendo este
variavel responsavel por 60 a 70% da variabilidade final da producdo (ORTOLANI &
CAMARGO, 1987).

A degradacédo dos recursos naturais, principalmente da agua, vem ocorrendo de forma
muito intensa e o0 uso inadequado dos recursos hidricos na agricultura ao buscar
indiscriminadamente o aumento de produtividade é um dos fatores que tem contribuido para o
seu desperdicio, trazendo sérias consequéncias ao meio ambiente.

Atualmente, a pratica da irrigacdo ndo deve ser vista apenas como uma técnica
utilizada para eliminar riscos das perdas ocasionadas por estiagens ou secas prolongadas, mas
sobretudo, como uma tecnologia de alto nivel, capaz de acelerar a modernizacdo da
agricultura, elevando a producéo de alimentos, com ganhos de qualidade e produtividade.
Neste contexto, € fundamental a adocédo de técnicas racionais de manejo conservacionista do
solo e da agua para a sustentabilidade da agricultura, de tal forma que se possa manter ao
longo do tempo estes recursos com quantidade e qualidade suficientes para a manutencao de
niveis satisfatérios de produtividade (WUTKE et al., 2000). MOREIRA et al. (1999)
constataram que a técnica conservacionista conhecida como sistema plantio direto,
caracterizada pela manutengdo da cobertura morta sobre a superficie do solo proporcionou
economia de agua por meio do menor numero de irrigacdes realizadas na cultura do feijoeiro.
O ideal para a agricultura seria que o manejo sustentavel do solo associado ao uso correto da
agua possibilitasse condicbes cada vez melhores para o desenvolvimento vegetal,
promovendo consequentemente, menores perdas de material sélido e de agua e por fim, maior
produtividade associada a qualidade ambiental.

Na horticultura sustentavel, € muito importante conhecer as intera¢des entre plantas e
elementos meteorolégicos, bem como a quantidade de agua utilizada pelas culturas.
Considerando-se que, em geral, é dificil separar os processos de evaporagdo e transpiracao
mutuamente dependentes, estes sdo reunidos e tratados como se fosse um Unico processc
denominado evapotranspiracdo. Segundo PEREIRA et al. (1997), a evapotranspiracdo €
controlada pela disponibilidade de energia, pela demanda atmosférica e pelo suprimento de
adgua do solo as plantas. Existem diversos métodos para a determinacdo da evapotranspiracgac
potencial, cada um com suas limitacdes. Cabe ao usuario, entdo, decidir qual deles utilizar, de
acordo com a sua conveniéncia e disponibilidade de dados.

Diversos pesquisadores em todo o mundo propuseram modelos indiretos para a
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), com as mais diferentes concepgodes e
namero de variaveis envolvidas. Antes de se eleger o modelo a ser utilizado, € necessario
saber quais os elementos climéticos disponiveis e, a partir dai, verificar quais podem ser
aplicados, uma vez que a utilizacdo dos diferentes métodos para certo local de interesse fica
na dependéncia dessas variaveis (MENDONCA et al., 2003).

O coeficiente de cultura (kc) utilizado na estimativa da evapotranspiracdo da cultura
(ETc), resultante da razdo entre ETo e ETc, considera que a planta esteja se desenvolvendo
sob condicdes ideais, sem limitagcdes locais para o desenvolvimento da cultura ou reducédo da
evapotranspiracdo devido a restricbes na agua do solo, densidade de plantio, doengas,
vegetacdo espontanea, insetos ou salinidade (ALLEN et al., 1998). De acordo PIRES et al.
(2001), a ETc difere da ETo principalmente quanto as diferencas de cobertura do solo,
propriedade do dossel vegetativo e resisténcia aerodinamica entre a grama e as culturas. Pare
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uma mesma cultura, o kc varia em funcéo estadio de desenvolvimento, podendo atingir valor
maior que 1 quando a mesma estiver em pleno desenvolvimento, e geralmente menor que 1 na
fase de desenvolvimento inicial. Além das caracteristicas da cultura o kc é influenciado
intensamente pela umidade da superficie evaporante, sendo que, a maioria das curvas de ke,
se aplica as culturas bem supridas por agua (SEDIYAMA et al., 1998).

Segundo MEDEIROS et al. (2003), o kc € um parametro relacionado aos fatores
ambientais e fisiologicos das plantas devendo, preferencialmente, ser determinado para as
condi¢cdes locais nas quais serd utilizado; todavia, sua determinacdo sob condi¢cdes de campo
exige um grande esfor¢co de pessoal técnico, equipamentos e custos, em virtude da quantidade
de informacdes, controles e monitoramentos necessarios ao balanco hidrico em uma éarea
irrigada. Para obtencédo de kc ao longo do ciclo da cultura, normalmente se utilizam lisimetros
(MENDONCA et al., 2007).

Com base no exposto, o presente trabalho teve como objetivo determinar a
necessidade hidrica, coeficiente de cultura (kc), evapotranspiracdo maxima e a eficiéncia do
uso da agua da cultura da berinjela, para os sistemas de cultivo, plantio direto com adicao de
palha e em solo com o preparo convencional com aracdo e gradagem, para as condi¢des
edafoclimaticas de Seropédica-RJ.
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8 MATERIAL E METODOS

8.1. Caracterizacéo da Area Experimental

O trabalho foi desenvolvido no SIPA (Sistema Integrado de Producao Agroecologica)

— “Fazendinha Agroecologica km 47”, localizado no municipio de Seropédica-RJ regido
Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro (Latitud&&R0”S; Longitude 4341'00"W;

altitude de 33,0 m). O SIPA possui uma area de 59 ha destinada a experimentacdo e
desenvolvimento da agroecologia. Trata-se de um projeto implantado no ano de 1993
mediante convénio entre a Embrapa-Agrobiologia, UFRRJ e Pesagro-Rio, visando o exercicio
de pesquisa sistémica, de carater multi e interdisciplinar. O solo é classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo (ALMEIDA et al. 2003) e, de acordo com CARVALHO et al. (2006), o
clima da regido é do tipo Aw na classificacdo de Koppen, com inverno seco. Dados
agroclimaticos de Seropédica (INMET/PESAGRO-RIO) registraram em 30 anos (1977-2007)
médias anuais de temperatura em torno de 28° C e pluviosidade em torno de 1.200 mm. A
precipitacdo pluviométrica se concentra entre 0s meses de outubro e marco, com elevadas
temperaturas neste mesmo periodo do ano. Normalmente, ocorre uma estiagem prolongada,
gue vai de abril a setembro e um frequente “veranico” em janeiro/fevereiro.

O experimento foi conduzido no periodo de 23 de maio a 3 de outubro de 2008, em
duas parcelas experimentais de 144 m2 (12 x 12 m) de area disponivel, contendo em cada uma
delas, um lisimetro de pesagem no centro (CARVALHO et al, 2007). As parcelas foram
denominadas ET1 e ET2 correspondendo, respectivamente, ao sistema plantio direto e plantio
com preparo convencional do solo.

Foram coletadas amostras para caracterizacdo quimica e fisica do solo. Para
caracterizagdo quimica foram coletadas amostra de solo nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m
com auxilio de um trado de rosca, e para caracterizacao fisica nas profundidades de 0,10; 0,20
e 0,4 m, sendo as amostras indeformadas coletadas com anel de Kopecky.

A Tabela 12 apresenta a caracterizagcdo quimica do solo na area de plantio, para a
profundidade de 0,10 e 0,20 m, conforme metodologia apresentada por Embrapa (1997). Com
base nos resultados apresentados na Tabela 12 e no manual de adubagé&o para o Estado do R
de Janeiro, ndo houve necessidade de correcdo de nenhum nutriente para a cultura da
berinjela.

Tabela 12 - Resultado da analise quimica do solo realizada na &rea experimental.

Prof. Al CatMg Ca Mg P K
Tratamento pH(H0) .
m cmoc dn? mg dm
ET1 — (Plantio 0,10 6,8 0,0 4,3 3,5 0,8 146,6 375,0
Direto) 0,20 6,3 0,0 4,2 3,4 0,8 82,7 2150
ET2 — (Preparo 0,10 6,2 0,0 4,6 3,8 0,8 117,0 3250
Convencional) 0,20 6,4 0,0 4,3 3,7 0,6 114,7 105,0

O valor da capacidade de campo (CC) foi determinado em laboratorio utilizado o
extrator de Richards, sendo a metodologia descrita por (REICHARDT & TIM, 2004), tendo
os valores de 0,243; 0,213; 0,217 %cem® nas profundidades de 0,1; 0,2; 0,4 m
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respectivamente para o sistema de plantio direto, e para o sistema com preparo do solo os
valores foram de 0,227; 0,223 e 0,205°@m?® para as profundidades de 0,1; 0,2; 0,4 m
respectivamente.

Na Tabela 13 sdo apresentadas as caracteristicas fisicas do solo (densidade do solo;
analise granulométrica) realizada em cada parcela experimental. Foi determinada a densidade
do solo pelo método do anel volumétrico e a textura do solo pelo método de laboratério da
pipeta (Embrapa, 1997).

Tabela 13 - Resultado das caracteristicas fisicas do solo

Densidade (g ci) Analise Granulométrica (%)
Prof. ET1 ET2
ET1 ET2 : : : : : :
(m) Argila  Areia Silte Argila  Areia Silte
0,10 1,61 1,54 17 73 10 16 75 9
0,20 1,59 1,60 17 73 10 15 76 9
0,40 1,58 1,70 22 69 9 20 71 9

8.1.1. Preparo do solo e transplantio das mudas

O preparo da &rea denominada ET1 consistiu de uma rogada, deixando sob o solo
toda palhada proveniente de vegetacdo espontanea. Logo em seguida foram preparadas as
covas, com profundidade de 0,20 m. Foi utilizado uma adubagéo orgéanica de esterco bovino
na dosagem de 0,540 kg cdvde matéria seca, que apresentava umidade de 55% e com as
caracteristicas quimicas descrita na Tabela 14. A aplicacdo de material organico no solo tem a
propriedade de atuar de forma benéfica na populacdo de microrganismos antagonistas,
incrementando a producdo de substancias téxicas aos fitopatbgenos e aumentando a
supressividade (SOUZA, 2001).

Para a area denominada ET2, foi utilizado o sistema de preparo convencional, com
uma aracao (arado de disco) na profundidade de 0,2 m e duas gradagens de nivelamento.
Logo em seguida foram preparadas as covas e realizada adubacdo seguindo o mesmo critério
do plantio direto (ET1).

Tabela 14 - Resultado da analise quimica do esterco bovino utilizado na adubacgéo de plantio.

Ca Mg P K N
gkg™
6,00 5,0 1,03 28,20 11,81

Para a producdo das mudas foram utilizadas sementes do hibrido Cica (hibrido
desenvolvido pela Embrapa com frutos oblongos, coloragédo roxo escuro brilhante). As mudas
foram produzidas em casa de vegetacdo, em bandejas de isopor com 128 células, abastecida:
com substrato constituido de subsolo argiloso, areia lavada, esterco bovino curtido, “cama” de
aviario e vermicomposto, na proporcado respectiva de 4:2:2:1:1 (base em volume). As
bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo e irrigadas diariamente de forma manual
(Figura 21). A semeadura foi realizada no dia 15/04.
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Figura 21 — Irrigacdo manual das mudas na casa de vegetacdo durante a fase de producéo da
mudas.

O transplantio foi realizado 38 dias ap6s a semeadura (DAS), com as mudas
apresentando, em média, 5 folhas e &rea foliar de 72 383utiimando o espacamento de 1,4
m entre linhas e 0,7 m plantas. Para melhor distribuicdo das mesmas no campo, foi utilizada
uma linha guia com os espacamentos previamente definidos.

8.1.2.Caracterizacéo do lisimetro de pesagem

Os lisimetros utilizados neste estudo eram compostos de uma caixa metalica com
dimensdes 1,0 x 1,0m de base e 0,7m de altura, montada sobre barras transversais, a fim de
concentrar a massa do conjunto sobre uma Unica célula de carga, localizada no centro do
sistema de cada lisimetro. Foi utilizada a célula da marca ALPHA, modelo Z com capacidade
de medida de até 2 Mg, com sensibilidade de aproximadamente 6.000 divisées, ou 0,3 kg.
Segundo o fabricante, a sensibilidade deste produto é de 2 +/- 0,1% mV/V. Cada lisimetro
(contendo uma planta) utilizado neste estudo estava instalado no centro de cada area
experimental, que continha 153 plantas.

Apesar das estruturas dos lisimetros terem sido construidas e calibradas conforme
metodologia apresentada por CRUZ (2005) foi realizada nova calibracdo dos mesmos. Para
isso, foram utilizados 40 sacos plasticos com areia representando as massas-padrao, sendo 1(
com 1,0 kg, 10 com 0,5 kg, 10 com 0,25 kg e 10 com 0,1 kg. O teste consistiu em colocar os
sacos plasticos sobre o lisimetro, comecando pelos de menor massa, em intervalos de 2 min.
A cada saco plastico colocado era obtida a leitura da célula de carga (em mV). Apés a
colocacado de todos os sacos plasticos, foi realizado o procedimento inverso, ou seja, todos os
sacos foram sendo retirados, no mesmo intervalo de tempo, comecando pelos de 1,0 kg. Os
dados referentes as massas-padrdo aplicadas e as respectivas leituras da balanca do lisimetr
foram submetidos a analise de regressao, sendo possivel obter um ajuste linear dos dados.

As células de carga dos lisimetros estavam conectadas a um sistema de aquisi¢éo e
armazenamento de dados (microdatalogger Campbell Scientific, mod. CR23X), permitindo,
dessa forma, a determinacdo diaria da ETc a partir da transformacdo do sinal elétrico em
massa do conjunto (solo+caixa), utilizando a equacéo de calibracdo. A partir dai, a lamina
evapotranspirada era obtida dividindo-se a diferen¢ca de massa pela area da caixa.
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8.2. Coleta dos Dados Climaticos e Determinacdo da Evapotranspiracdo de Referéncia
(ETo)

Os dados climéticos utilizados na conducdo do experimento foram obtidos numa
estacdo automatica, localizada no préprio SIPA. Nesta estacéo, os parametros climaticos eram
registrados continuamente em um dispositivo Datalogger, que armazenava as informagdes a
cada 3 segundos, com emissdo de média a cada 30 minutos (CARVALHO et al, 2006). A
estacado era composta dos sensores de temperatura do ar e umidade relativa do ar (Vaisala.
mod. HMP45C-L), velocidade e direcdo do vento (anemémetro, 03001-L RM YOUNG) e
radiacdo solar global incidente (piranédmetro Kipp & Zonen, mod. SP-LITE-L), além de um
pluvidgrafo (Globalwater, GL400-1-1) e um tanque Classe A. As estimativas de ETo foram
realizadas pelo método Pennam-Monteith (ALLEN et al., 1998).

8.3. Sistema de Irrigacao e Caracterizagédo dos Tratamentos Aplicados

Neste estudo foi utilizado o sistema de irrigacdo por aspersdo, por ser o sistema
comumente utilizado por muitos produtores rurais na regido, em fungéo da possibilidade de
remanejamento para outras lavouras na propriedade. Foram utilizados aspersores setoriais
(modelo Pingo, bocal 3 mm da FABRIMAR), posicionados nos quatros vértices das parcelas
distanciados de 12 m, totalizando oito aspersores (quatro na area de plantio direto e os outros
qguatro na area de preparo convencional do solo), sendo esses regulados com angulo de 90°
para proporcionar distribuicdo mais uniforme da agua. Antes da implantacdo da cultura da
berinjela foi avaliada a uniformidade de precipitacdo e determinados os coeficientes de
uniformidade de aplicacdo de agua (CUC), sendo obtida uma precipitacdo média de 9,8
mm H' e um CUC de 86%, para aspersores instalados a uma altura de 1,0 m e pressdo de
servico regulada com auxilio de uma valvula reguladora de pressdo do fabricante
FABRIMAR® a 210 kPa. A Figura 22 ilustra a distribuicdo dos coletores para a realizac&o dos
testes de uniformidade. O manejo da irrigacao foi realizado com base nas leituras do lisimetro
de pesagem, seguindo metodologia proposta por CARVALHO et al. (2007).

Figura 22 - Vista parcial dos aspersores setoriais funcionando e dos coletores distribuidos na
area experimental.

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado sendo os tratamentos os dois
sistemas de plantio (plantio direto e plantio com preparo convencional do solo - Figura 23)
com cinco repeticdes e dez colheitas durante o cultivo. Cada amostragem foi composta por
oito plantas que caracterizaram a produc¢éo da cultura.
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A b
Figura 23 - Vista da area experimental: berinjela no sistema de plantio direto com cobertura
de capim Cameron — ET1 (a) e berinjela no sistema de plantio convencional —
ET2 (b).

No dia 21 de julho, aos 29 DAT, a area ET1 recebeu palha de capim Cameron na
dosagem de 1,50 kg frde matéria seca. No momento do acréscimo da cobertura morta o
capim apresentava umidade de 78%, sendo utilizadas somente as folhas a fim de evitar a
germinagdo das gemas presentes nos colmos. O capim foi somente cortado da capineira e
distribuido inteiro em toda a area de cultivo, com objetivo de simular um plantio direto com
uma dosagem maior de cobertura do solo. Caracteristicas quimicas do capim sdo apresentada:s
na Tabela 15.

Durante o cultivo foram utilizados os seguintes tratos culturais: capina na linha das
plantas, rocada na entre linha e adubacdo de cobertura com torta de mamona na dosagem de
0,2 kg plantd mensalmente (Figura 24) e semanalmente realizado a pulverizagdo da mistura
de 6leo de Nim a 1% e sulfocélcica a 1%.

Tabela 15 - Resultado da analise quimica do capim Cameron adicionado no sistema de plantio

direto.
Ca Mg P K N
gkg™
2,71 4.6 1,99 9,5 12,6
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Figura 24 — Realizag&o da adubacgéo de cobertura utilizando torta de mamona.

Aos 30, 62 e 99 dias, apos colocar a cobertura de Cameron no campo, amostras de
vegetacdo espontanea foram coletadas a fim de se quantificar e comparar o surgimento de
erva invasora nos dois sistemas de plantio. As amostras, com cinco repeticbes em cada
tratamento, foram coletadas em area conhecida, demarcada por meio de gabarito de metal e
sorteada aleatoriamente.

8.4. Monitoramento da Umidade do Solo

Além do manejo realizado com o lisimetro, neste estudo foi empregada também a
metodologia da TDR, sendo, para isso, utilizadas sondas constituidas de trés hastes de aco
inoxidavel, com diametros de 0,003 m e comprimento de 0,18 m, mantidas paralelas a uma
distancia de 0,015 m entre si. As sondas foram instaladas nas profundidades de 0,10; 0,20 e
0,40 m, em 4 das cinco repeticbes dos tratamentos.

A calibracdo da TDR consistiu na obtencéo de leituras diarias da constante dielétrica
do solo (ka) que eram correlacionadas com a umidade volumétrica do solo, calculadas a partir
de amostras de solo coletadas nas mesmas profundidades de instalagao das sondas.

As leituras ou medidas de umidade do solo foram realizadas a cada trés dias, sempre
antes das irrigacdes, com auxilio de um computador portatil conectado ao TDR para
visualizacdo da onda e dos valores da constante dielétrica (ka). Dessa forma, os valores de
umidade volumeétrica eram obtidos instantaneamente nas quatro repeticdes de cada tratamento
somente com a finalidade de monitorar a umidade do solo, apds as leituras da constante
dielétrica do solo.

8.5. Determinacdo dos Coeficientes de Cultura e Evapotranspiragdo da cultura da
berinjela

Na determinagao da evapotranspiracdo da cultura (ETc) da berinjela, foram utilizadas
as leituras lisimétricas, mediante a variacdo diaria da massa do conjunto (caixa-solo-planta).
Ressalta-se que a planta de berinjela contida em cada lisimetro recebeu os mesmos tratos
culturais (capinas, adubacgOes, pulverizacbes, colheitas e tutoramento) das plantas vizinhas
(fora do lisimetro) néo alterando o espagcamento proposto no estudo de 1,4 x 0,70 m.

O manejo da irrigacéo foi realizado de forma que as laminas de agua posteriormente
aplicadas em cada irrigacdo seria equivalente a 100% da evapotranspiracdo detectada pelo
lisimetro em toda a area cultivada. As irrigacdes foram realizadas a cada dois dias, sempre no
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horario de menor incidéncia de ventos (parte da manha 4:30 as 6:00 h ou das 18:00 as 20:00
h).

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi estimada dividindo-se o total de agua
consumida pela planta, pela area total de 0,984 m x 0,7 m), alocada para cada planta,
desconsiderando sempre a variagcdo do peso do conjunto lisimetrico referente as irrigacoes,
precipitacfes, drenagem. Para se proceder a drenagem do lisimetro, em virtude da ocorréncia
de precipitacdo elevada, uma bomba de pistdo foi instalada sobre uma estrutura de apoio,
construida com madeira, e acoplada a um tubo flexivel de 0,020m de diametro (3/4"). O
volume de agua drenado era medido com um proveta e sempre comparado com as leituras do
lisimetro no horario da drenagem.

O kc foi calculado dividindo-se a ETc pela ETo estimada pelo método de Penman-
Monteith (ALLEN et al., 1998).

8.6. Producéo da Berinjela e Seus Componentes Avaliados

A produtividade da berinjela foi avaliada em colheitas semanais, que teve inicio no
dia 01/08/2008 (69 DAT) e encerrou no dia 03 de outubro (135 DAT). Ao longo deste
periodo, foram realizadas 10 colheitas, sendo analisadas a producao total, producdo comercial
e diametro dos frutos seguindo o controle de agroqualidade do CEAGESP. Foram descartados
frutos que apresentavam tamanho inferior a 0,10 m e superior a 0,25 m, e também os frutos
maduros, com ma formacdo e com injurias mecanicas. Em cada parcela experimental foram
colhidos frutos de 8 plantas. Logo ap0s a colheita os frutos foram identificados e levados para
uma sala de processamento, onde foram medidos o comprimento, diametro e peso fresco
individualmente de cada fruto.

Foi calculada a eficiéncia do uso da dgua conforme metodologia descrita no item 4.6
do Capitulo I, caracterizada pela a produtividade em relagdo ao consumo de agua até o
momento de cada colheita.

Os dados relativos aos experimentos foram submetidos aos testes de Cochran e
Bartlett, concluindo que os erros dos dados de produtividade apresentam variancias
homogéneas e segue a distribuicdo normal segundo teste de Lilliefors, sendo possivel
proceder a analise de variancia dos dados sem transforma-los. Os dados foram submetidos
analise de variancia (ANOVA). Sendo neste caso o teste F conclusivo, ndo sendo necessaria
realizacdo de teste de média (Gl=1). Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do aplicativo do Excel (2003) e do programa estatistico SISVAR verséo 4.6.
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9 RESULTADOS E DISCUSSAO

9.1. Dados Climéticos

Na Tabela 16 estdo apresentados os valores dos totais e mensais das variaveis
climaticas durante o cultivo da berinjela. A evapotranspiracao de referencia (ETo) média foi
de 2,35 mm dia totalizando 315,4 mm em todo o periodo de cultivo. A precipitaco total foi
de 221,4 mm, sendo 0 més de agosto aquele com maior indice pluviométrico.

Tabela 16 — Evapotranspiracdo de referencia mensal estimada pelo método de Penman-
Monteith FAO (ETo, mm mé$, precipitacdo total mensal (Prec, mm tés
temperatura média (Tmeéd, °C), maxima (Tmax, °C) e minima (Tmin, °C)
mensais, umidade relativa mensal (URméd, %) e velocidade do vento médio
mensal a 2 m de altura {Um s%), durante o periodo de cultivo da berinjela em

Seropédica-RJ.
Més/2008 Dias ETo Prec. Tméd Tmax Tmin URmMéd , U

Maio 9 20,9 8,8 21,8 28,5 16,8 75,6 2,1
Junnho 30 54,1 32,4 21,0 26,0 17,0 76,5 2,0

Julho 31 66,0 16,4 19,8 26,9 14,4 72,5 2,2
Agosto 31 81,5 88,2 22,1 27,7 17,8 73,8 1,6
Setembro 30 82,2 61,4 20,8 25,7 16,7 77,0 2,2
Outubro 3 10,7 14,2 24,5 29,1 20,8 73,0 2,5

Total 134 3154 2214

Média 2,35 21,7 27,3 17,2 74,8 2,1

Na Figura 25 estdo apresentados os valores totais de precipitacdo durante o periodo
de cultivo da berinjela. O maior evento de precipitacdo ocorreu aos 80 DAT com valor de
44,8 mm. Entre os dias 78 a 80 DAT (08/08/08 a 10/08/08) ocorreram precipitacdo de 52 mm
correspondendo a 59% do total precipitado no més de agosto e 23,5% do precipitado durante
todo o ciclo. Apesar de o cultivo ter sido caracterizado como de inverno, época em que
normalmente os indices pluviométricos sdo baixos na regido de Seropedica-RJ, foi observada
precipitacdo pluviométrica relativamente bem distribuida (Figura 25), sendo o periodo de
maior estiagem aquele compreendido do 10° ao 25° DAT.
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DAT

Figura 25 - Precipitacdes totais ocorridas no periodo de 23/05/08 a 03/10/08 durante o periodo
de cultivo da berinjela na regido de Seropédica — RJ medidas pela estacdo
automatica do SIPA.

Os valores das temperaturas maximas, minimas e médias ocorridos durante a
conducdo do experimento sdo apresentados na Figura 26 durante 134 dias de cultivo no
campo da cultura da berinjela. As médias das temperaturas foram de, respectivamente,
27,3°C; 17,2 °C e 21,7°C.

Essa faixa de variacdo, assim como os valores observados, é propicia ao cultivo da
berinjela, uma vez que as temperaturas permaneceram sempre dentro da faixa de temperature
base recomendada por UZUN (2006), que é de 35 °C para temperatura basal superior, 10 °C
para temperatura basal inferior e 22 °C para temperatura basal 6tima. Pela Figura 26 observa-
se gue a maior amplitude térmica ocorreu no dia 02/09/2008 (103 DAT) em plena fase de
colheita (5% colheita), chegando a diferenca entre as temperaturas maxima e minima de
18,6°C. De acordo FILGUEIRA (2003), a termoperiodicidade diaria para a berinjela favorece
a frutificacéo e resulta em elevada produtividade.
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Figura 26 - Valores das temperaturas maximas, minimas e médias medidas na estacao
climatolégica do SIPA, durante no periodo de 23/05/08 a 03/10/08 EM

Seropédica — RJ.

9.2.Calibracao dos Lisimetros

A Figura 27 apresenta a equacao de regressdo obtida da relacdo entre as leituras da
célula de carga (mV) e massa do conjunto (kg). Como a &rea do lisimetro é deel,0 m
considerando a massa especifica da agua igual 1 fg mariacdo da massa do conjunto
representa a propria evapotranspiracado de referéncia, em mm.

20
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Figura 27 — Gréfico de ajuste dos dados a partir das leituras da célula de carga e massas do
conjunto, nos lisimetros 1 —ET1 (a) e 2 - ET2 (b).

As equacdes apresentadas na Figura 27 foram obtidas a partir dos dados de
descarregamento, uma vez que a evapotranspiracao representa uma diminuicdo da massa dc
conjunto. Os coeficientes de determinagcdo para as duas curvas (descarregamento)
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apresentaram valores semelhantes e superiores a 0,99.
9.3. Monitoramento da Umidade do Solo

As equacg0Oes de calibracdo para o uso da TDR estdo apresentadas na Tabela 17, para
as trés profundidades avaliadas. Observa-se uma variacao de coeficiente de determinacao de
0,718 a 0,9445 sendo possivel constatar um adequado ajuste dos dados ao modelo linear
gerado pela regressédo. Os valores utilizados para gerar a equacao foram obtidos na prépria
area de cultivo.

Tabela 17 — Equacdes de calibracdo para estimativa da umidade volumétrica do-smto (
cm®) utilizando o TDR para dois sistemas de cultivo (Plantio direto e Plantio com
Preparo Convencional do solo) para as profundidades 0,10; 0,20 e 0,40 m, na
regido de Seropédica-RJ

Sistema de Cultivo  Prof (m) Equacdo de calibracdo  Coeficiente de determindcéo r

Plantio Direto 0,10 [1=0,0168 x ka + 0,0302 0,8009
Plantio Direto 0,20 [1=0,0241 x ka - 0,0267 0,8968
Plantio Direto 0,40 [1=0,0289 x ka - 0,0877 0,7191
Plantio Convencional 0,10 ] =0,0220 x ka - 0,0115 0,9445
Plantio Convencional 0,20 [1=0,0209 x ka + 0,0110 0,718
Plantio Convencional 0,40 [1=0,0121 x ka + 0,1369 0,748

As Figura 28, 29 e 30 apresentam a variacdo da umidade do solo nas trés
profundidades. As linhas continuas em vermelho (Plantio Direto) e em preto (Plantio com
preparo do solo) representam os valores da capacidade de campo (Cc) previamente
determinados. A umidade média no plantio direto durante os 134 dias de cultivo de campo na
camada de 0,10 m foi de 0,227%om*, sendo o maior valor observado de 0,266 cm?
aos 63 DAT (Figura 28). Para o sistema de plantio com preparo convencional do solo, a
umidade média nos primeiros 0,10 m foi de 0,175 cm?® sendo inferior & umidade
correspondente & capacidade de campo (0,23 %wi). De acordo com NASCIMENTO et
al. (2001), a manutencao de niveis de umidade do solo mais elevados no sistema de plantio
direto se deve a melhoria na estruturacdo das particulas do solo, que modifica
substancialmente a curva de retencéo de agua no solo. A quebra da continuidade do fluxo de
agua, promovida pela cobertura morta formada na superficie do solo no sistema de plantio
direto, reduz as perdas de agua por evaporacdo, mantendo a umidade mais elevada nas
camadas superficiais (STONE & MOREIRA, 2000).
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Figura 28 — Umidade do solo na profundidade de 0,10 m durante o cultivo da berinjela em
cultivo orgéanico no sistema de preparo do solo direto com acréscimo de palhada
(ET1) e preparo convencional do solo com aracdo e gradagem (ET2) na regiao de

Seropédica-RJ.
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Figura 29 - Umidade do solo na profundidade de 0,20 m durante o cultivo da berinjela em
cultivo orgéanico no sistema de preparo do solo direto com acréscimo de palhada
(ET1) e preparo convencional do solo com aracéo e gradagem (ET2) na regiao de

Seropédica-RJ.

Resultados semelhante ao ocorrido na profundidade de 0,10 m foi observado também
na profundidade de 0,2 m (Figura 29). A umidade média do solo no sistema de plantio direto
durante grande parte do ciclo permaneceu proximo da capacidade de campo. Apesar dos dois
sistemas terem sido irrigados com uma lamina correspondente a 100% da ETc , a umidade do
sistema de plantio direto sofreu uma menor variacao até a profundidade de 0,2 m. Nas tensfes
matriciais mais baixas, a distribuicdo do tamanho dos poros é altamente correlacionada com o
armazenamento de agua no solo. A retencdo e a disponibilidade de agua as plantas em
diferentes sistemas de manejo do solo dependem da porosidade e da presenca da palha en
cobertura (KUNZ et al., 2007). Desta maneira, aqueles sistemas de preparo que provocam
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maior revolvimento do solo e, portanto, aumenta o seu volume, armazenam menos agua ha
camada revolvida em relacdo a outra camada idéntica sem revolvimento.

Na Figura 30 estdo apresentados os valores da umidade do solo a uma profundidade
de 0,40 m. Nesta profundidade os valores da umidade do solo no plantio direto foram sempre
superiores aos valores da capacidade de campo, sendo o valor médio da umidade durante 134
dias de cultivo de 0,235 énam®e o valor médio para o sistema de preparo convencional foi

de 0,195 cricni®,
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Figura 30 - Umidade do Solo na profundidade de 0,40 m durante o cultivo da berinjela em
cultivo organico no sistema de preparo do solo direto com acréscimo de palhada
(ET1) e preparo convencional do solo com aracdo e gradagem (ET2) na regiao de
Seropédica-RJ.

O sistema de preparo do solo influencia a dindmica do sistema solo-agua-planta, pois
algumas préticas, como o plantio direto, podem influenciar na evaporacgéo, reduzindo a taxa
de evapotranspiracdo das culturas, proporcionando um aumento no intervalo de irrigacoes, e
assim reduzindo a quantidade de 4gua aplicada. Importante lembrar que somente a utilizagdo
do plantio direto sem um manejo adequado da irrigacdo nao é suficiente para que a cultura
expresse seu potencial produtivo. Assim, recomenda-se a associacdo de técnicas
conservacionista e 0 manejo da irrigacao para manutencao da umidade ideal para as culturas.

9.4. Evapotranspiracao da Cultura

As Figura 31 e 32 apresentam o0s valores da evapotranspiracdo diaria da cultura da
berinjela durante os 134 dias de cultivo bem como o saldo de radiacdo para os dois sistemas

de cultivo adotados.
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Figura 31 - Saldo de radiacéo estimado (MJdia') e evapotranspiracéo da cultura (mmi dia
!y durante todo o ciclo para o sistema de plantio direto.
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Figura 32 — Saldo de radiacdo estimado (M3 dia') e evapotranspiracdo da cultura (mm
dia®) durante todo o ciclo para o sistema convencional.

Observa-se um gradativo aumento do saldo de radiagcdo e da evapotranspiracdo da
cultura ao longo do seu ciclo. Porém, ao final, do ciclo houve uma tendéncia de decréscimo de
ETc, sendo essa reducdo associada com a diminuicdo da area foliar, podendo também estar
associada as chuvas ocorridas neste periodo, comportamento esse observado para 0s doit
lisimetros.

O saldo de radiacdo podem ser considerado o0 elemento meteorolégico mais
importante entre aqueles que afetam a evapotranspiragdo maxima dos vegetais (YANG et al.,
1989; NERDERHOFF et al., 1992) porque constituem a fonte de energia para o processo. No
presente trabalho houve uma relacdo positiva entre o saldo de radiacdo (Rn) e a ETc da
berinjela ao longo do ciclo, a qual foi mais acentuada e com maiores amplitudes apds 60
DAT, independente do sistema de plantio. O ajuste inicial entre ETc e Rn no inicio do ciclo
da cultura foi menor provavelmente porque a cultura apresentava um pequeno IAF (<1,0) e,
consequentemente, uma baixa superficie transpirante.
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A Figura 33 apresenta os valores da ETc acumulada da berinjela durante os dias de
cultivo, nos sistemas de plantio direto e convencional. Houve uma tendéncia da
evapotranspiracdo do sistema de cultivo convencional ser maior, a partir dos 44 DAT,
provavelmente pelo fato de neste sistema nao ter sido adicionada palhada proporcionando
uma maior transferéncia de agua para atmosfera.
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Figura 33 — Evapotranspiracédo da cultura acumulada (mm) no sistema de Plantio Direto (ETc
PD) e Plantio com Preparo Convencional do Solo (ETc PC) medida pelo
lisimetro de pesagem durante o cultivo da berinjela na regido de Seropédica-RJ
de 23/maio a 03/outubro de 2008.

A ETc acumulada da berinjela durante o cultivo foi de 285,15 e 323,44 mm para o
sistema PD e PC, respectivamente.

Considerando o sistema de irrigacdo, utilizado neste estudo, com eficiéncia de
aplicacdo de 80% o consumo total de 4gua foi de 342,2 e de 388,1 mm durante 134 dias de
cultivo nos sistemas de plantio direto (PD) e convencional (PC), respectivamente. Com base
nesses numeros, observa-se que adicdo de cobertura vegetal resultou em uma redugdo ne
aplicacdo de agua de 13,41 %, que representa uma economia’4&9 de agua. A média
diaria total consumida foi de 2,55 mm diéPD) e 2,90 mm dia(PC). Esses valores médios
encontram-se acima do observado por MALDANER et al. (2007) que avaliaram o consumo
de 4gua da berinjela cultivada em estufa na regidao de Santa Maria — RS medindo a ETc com
microlisimetros e observaram um valor médio de consumo de agua de 1,93 hturdige
92 dias de cultivo. DUARTE (2002) também cultivando berinjela no inverno em casa de
vegetac&o observaram valores de 1,74 mih dlara o periodo de primavera em Santa Maria,
DRESCH et al. (1999) encontraram um consumo médio diario de 1,78 mm.

Para exemplificar a importancia da cobertura na cultura em relacdo a
evapotranspiracdo acumulada até o 29° DAT, a média da ETc PD era de 1,93'rendalia
ETc PC de 1,63 mm dfa ou seja o PC tinha um consumo reduzido em 16% quando
comparado com o PD. Esse maior consumo do PD se justifica pelo fato da area ter sido
somente rocada e a vegetacdo mantida viva sobre a superficie do solo, uma vez que no
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sistema de producédo organica ndo existe herbicida registrado para formacao da palhada. Dessz
forma, a vegetacdo na entre linha continua evapotranspirando, ao contrario do PC onde
ocorreu incorporacdo da vegetacdo ao solo, ocorrendo somente evaporacdo do solo e
transpiracdo das mudas de berinjela, que apresentavam tamanho reduzido nesta fase. Do 30¢
DAT em diante o total ETc no sistema de PD foi de 229 mm e para o sistema PC foi de
276,28 mm ocorrendo uma reducéo total de 15% do consumo de agua para o sistema de PD
que corresponde a 0,4 mm diaemonstrando a importancia da palha para economia de agua

no sistema de plantio direto.

As variacdes na evapotranspiracao diaria da cultura da berinjela (ETc) no sistema de
plantio direto (PD) e plantio convencional (PC) e na evapotranspiracao de referencia estimada
pelo método de Penman-Monteith FAO (ETo - PM) estdo mostradas na Figura 34. Até o 30°
DAT, que coincide com o inicio do florescimento da cultura da berinjela, ambos os sistema de
cultivo apresentaram 18 dias, ndo consecutivos, em que a ETo superou a ETc. Vale lembrar
que a cobertura morta foi adicionada aos 29° DAT no sistema de PD, para o qual é possivel
observar que, a partir desta data, a ETc apresentou valores inferiores a ETo até aos 61° DAT.
J& para o sistema de PC observa-se uma maior oscilacdo nos valores de ETc seguindo uma
tendéncia de, partir do 15° DAT, apresentar valores superiores a ETo. Até aos 74° DAT
observa-se um aumento da ETc, ap0s esta data ha uma queda nos valores da ETc até aos 8C
DAT, justamente no periodo em que foi observado uma maior ocorréncia de precipitacdo. Do
127° DAT em ambos os sistemas foi observado um decréscimo na ETc apresentando o final
do ciclo de producéo da cultura para a regido sendo que nesta época ocorre um aumento da
temperatura do ar diurna na regido de Seropédica-RJ e uma maior ocorréncia de precipitacao.

6

—e—ETCPD —a—ETcPC
5 ——ETo (PM)
4 - .

mm dia

0 20 40 60 80 100 120 140

DAT

Figura 34 — Valores médios da evapotranspiracdo cultura (ETc) da berinjela em sistema de
Plantio Direto (PD) e Plantio Convencional (PC) comparados com a
evapotranspiracdo de referencia - ETo (P-M) na regido de Seropédica-RJ, do
transplantio até aos 134 dias de cultivo no campo.

Na Figura 35 estdo apresentados os valores da evapotranspiracdo da cultura da
berinjela medidos pelo lisimetro de pesagem (ETc PD e ETc PC) e estimados pelos métodos
do Tanque Classe A (ETc TC A) e Penman-Monteith FAO (ETc - PM), na regido de
Seropédica-RJ. Importante ressaltar que o manejo da irrigacao neste estudo foi realizado com
base na evapotranspiracdo da cultura medida pelo lisimetro de pesagem sendo 0s outros
métodos somente utilizados para efeito de comparacéo.
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Figura 35 — Valores da evapotranspiracdo da cultura da berinjela medidos pelo lisimetro de
pesagem no sistema de plantio direto (ETc-PD) e preparo convencional (ETc PC)
e estimada pelo método do tanque classe A (ETc TC A) e pelo método de
Penman-Monteith FAO (ETc - PM) para a regido de Seropédia-RJ.

Os valores acumulados, de ETc, dos métodos foram de 285,15; 323,44; 326,08;
316,25 mm para ETc PD; ETc PC; ETc P-M; ETc TC A, respectivamente, correspondendo a
uma média diaria de 2,13; 2,44; 2,43; 2,36 mni dia mesma ordem. Os valores medidos
pelo lisimetro de pesagem no sistema de preparo convencional ficaram muito préximo dos
valores estimados pelo método Penman-Monteith FAO e Tanque Classe A, sendo esses dois
métodos recomendados para estimativa da evapotranspiracdo da cultura da berinjela na regido
de Seropédica-RJ, desde que seja realizada a correcao diaria do kc.

A Figura 36 apresenta os detalhes da area experimental, mostrando como foram
mantidos os lisimetros ao longo do ciclo da cultura e o detalhe do tutoramento realizado com
bambu ap6s os 44 DAT nas duas areas.
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Figura 36 — Detalhes das areas experimentais e dos lisimetros em dois sistemas de plantio:
convencional (a e b) e direto (c e d).

9.4.1.Relacao entre a evapotranspiracao da cultura e o indice de area foliar (IAF)

Na Figura 37 observa-se que a evapotranspiracdo da cultura diaria apresentou forte
relacdo com o indice de area foliar (IAF), pois ambas as varidveis apresentaram tendéncia de
crescimento em funcdo do numero de dias apdés o transplantio ao longo do periodo
experimental.

A tendéncia de aumento da ETc seguiu o incremento do indice de area foliar,
principalmente depois dos 30 DAT, momento em que foi observado o inicio de crescimento
do IAF. E importante lembrar que a ETc apresenta flutuacbes diarias, devido, em parte, as
proprias variacfes dos elementos meteorolégicos. Os valores maximos de IAF chegaram a
2,96 nf m? aos 132 DAT no plantio direto, enquanto no sistema convencional atingiu 2,84
m? m? aos 130 DAT, com posterior decréscimo em ambos os sistemas. De forma semelhante,
a ETc atingiu valores maximos de 5,54 e 5,14 mrit,di@s 125 e 104 DAT nos plantios
direto e convencional, respectivamente.
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Figura 37 — Comportamento da evapotranspiragdo da cultura diaria (ETcl) no sistema de
plantio direto e (ETc2) no sistema de plantio convencional e sua relacdo com o
indice de area foliar (IAF), em fungdo do nimero de dias ap0s o transplantio.

MALDANER et al. (2007) encontraram valores de 5,14 mn' diade 3,63 mm?
para evapotranspiracdo maxima e IAF, respectivamente, para a cultura da berinjela cultivada
em estufa plastica no mesmo subperiodo do presente trabalho (colheita).
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9.4.2. Evapotranspiracdo da cultura e coeficiente de cultura (kc) por subperiodos de

desenvolvimento

Os valores da evapotranspiragcdo da cultura por subperiodos de desenvolvimento
encontram-se na Figura 38, na qual € possivel verificar que entre os sistemas de plantio direto
e convencional, houve uma tendéncia da ETc do cultivo convencional nos subperiodos
floragc&o-frutificacdo (apds 30 DAT) e frutificacdo-12 colheita (57-71 DAT) ser maior. O
maior valor de ETc para o sistema de PC foi de 5,14 miadia 104 DAT e para o sistema
PD, o maior valor foi de 5,54 aos 125 DAT.
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Figura 38 — Evapotranspiracdo da cultura acumulada por subperiodos (1. Transplantio-
florescimento (a); 2. florescimento-frutificacéo (b); 3. frutificacdo-12 colheita (c)
e 4. 12 a ultima colheita (d)) em dois sistemas de plantio: direto (ETc PD) e
convencional (ETc PC) na regido de Seropédica-RJ.

(35}
2]

DUARTE (2002) também encontraram o valor maximo de 5,14 mha durante o
periodo da colheita de berinjela. Os autores ressaltaram, que a cultura apresentou-se pouco
exigente em agua no periodo inicial de cultivo (0,85 mi)ditingindo consumo méximo
no subperiodo frutificagdo-colheita (2,9 mmYJiaMOURA et al. (2004) também observaram
maiores consumos de agua nesse subperiodo.

Os valores médios do coeficiente de cultura (kc) obtidos para os diferentes periodos
de desenvolvimento estdo apresentados na Tabela 18. O menor valor do coeficiente de cultura
ocorreu nos primeiros dias apés o transplantio (DAT) para ambos os sistemas de plantio (PD
e PC). Segundo STRECK et al. (2003), isto é resultado dos baixos valores iniciais de ETc,
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devido a pequena area foliar da cultura. E possivel observar uma expressiva diferenca nos
valores do kc médios dos dois sistemas de cultivo. O valor do kc inicial observados foram
menores que apresentado por ALLEN ET AL. (1998) para o sistema PD e para o sistema PC
o valor encontrado do kc foi superior ao tabelado. J4 o valor do kc médio observados no
sistema de plantio direto foi bem inferior a tabelado, quanto ao kc médio do sistema de plantio
convencional foi muito semelhante ao tabelado. Quando se analisa o valor do kc fim os
valores observados nos dois sistemas (Plantio Direto e Convencional) foram superiores ao kc
tabela pela FAO.

Tabela 18 — Coeficiente de cultura (kc) da cultura da berinjela apresentados pela FAO e
encontrados no sistema de Plantio Direto (PD) e Plantio com preparo
Convencional do solo (PC) para diferentes periodos de desenvolvimento na regido
de Seropédica, RJ, 2008.

Periodos de Coeficiente de cultura (kc)
desenvolvimento FAO' Plantio Direto Plantio Convencional
Transplante — 45
DAT (kc inicio) 085 0.81 0.89
46 — 110 DAT 115 0,94 1.14

(kc médio)
111 -134 DAT 0,80 0,95 1,05

(kc fim)

1 Fonte: ALLEN et al. 1998

A Figura 39 apresenta a variacdo diaria dos valores diarios de kc obtidos para os
diferentes subperiodos. Embora ndo tenham ocorrido diferencas significativas (na producéao)
entre os sistemas de plantio, pode-se observar que a partir da floragéo, o sistema convencional
proporcionou os maiores valores de kc, possivelmente em virtude da auséncia de cobertura do
solo. BISCARO et al. (2008) também observaram que a partir da floracéo o valor de kc para a
berinjela aumentou de 0,8 até o valor de 1,10 em plena frutificacdo e que, posteriormente,
reduziu para 0,90 no periodo final de cultivo.

PAULA et al. (2003) estudaram a ETc e o kc da berinjela para as condi¢cdes de
Pelotas-RS, em ambiente protegido, encontrando um consumo médio de 1,7 ‘moordia
um total acumulado de 228,97 mm para um ciclo de 131 dias. Na fase vegetativa, o kc
determinado foi de 0,12, confirmando outros resultados descritos anteriormente e atingiu no
subperiodo da colheita, kc de 2,28.

Nesse trabalho, os valores médios para o kc transplantio-florescimento (Figura 39. a)
foram de 0,83 e 0,81 para PD e PC, respectivamente. Ja para a fase de florescimento-
frutificacdo (Figura 39. b) os valores foram de 0,77 (PD) e 1,14 (PC), sendo o valor do PD
inferior ao da primeira fase em virtude da adicdo da cobertura morta. Na fase frutificacao-1°
colheita (Figura 39. c) foi obtida a maior diferenca entre os sistemas de cultivo PD e PC sendo
os valores de 0,90 e 1,17, respectivamente. Ja no final do ciclo houve uma reducédo da
diferenca entre os dois plantios provavelmente pela diminuigcdo da palhada sobre a superficie,
havendo, dessa forma, uma tendéncia de igualdade entre os sistemas, sendo obtido o valor de
0,97 para PD e de 1,05 para o PC.
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Figura 39 - Valores diarios por subperiodo do coeficiente de cultura (kc) para a berinjela (1.
Transplantio-florescimento (a); 2. florescimento-frutificacdo (b); 3. frutificacéo-
12colheita (c) e 4. 12 a ultima colheita (d)) em dois sistemas de plantio: direto
(kcl1) e convencional (kc2).

MAROUELLI et al. (2001) determinaram valores de kc para a berinjela para
diferentes subperiodos e verificaram que no periodo inicial, o kc foi de 0,95, diminuindo para
0,85 no vegetativo e atingindo valor maximo na frutificacdo de 1,15 com posterior decréscimo
(0,85) no subperiodo final.

9.5. Eficiéncia do uso da agua (EUA)

Na Tabela 19 estdo apresentados os valores das precipitacdes acumulada ocorrida
durante a conducédo do estudo, as laminas de irrigacdo aplicadas, as evapotranspiracoes de
cultura (ETc) e a produtividades acumuladas para o sistema de Plantio Direto (PD) e Plantio
Convencional (PC).

A Tabela 20 apresenta os valores das eficiéncias do uso da agua — EUA, considerando
as laminas totais — EUAirrigacdo + precipitacdo) e somente irrigacdo Elgara o sistema
de plantio direto e convencional. O valor méaximo para Ebié\ plantio convencional (PC)
foi de 7,66 kg i aos 134 DAT, enquanto no plantio direto foi de 8,17 Kpbtidos aos 121
DAT. Os valores médios obtidos foram de 4,73 e 4,33 Rgpana PD e PC, respectivamente.

Estes valores sé@o superiores aos valores de 3,9 e 4,5 encontrados por PEREIRA (2006) nas
mesmas condicbes de cultivo para a cultura do pimentdo e com valor médio de §8skg m
todo o ciclo.
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Tabela 19 - Valores de precipitacdo pluviométrica, laminas irrigadas aplicadas,
evapotranspiracdo da cultura da berinjela e produtividade em kglurante o
ciclo da berinjela em dois sistemas de plantio, direto (PD) e convencional (PC).

o Irrigagéo ETc acumulada Produtividade
Precipitacéo 4
DAT (mm) (mm) (kg ha")
(mm) PD PC PC PD PD PC
72 57,6 151,09 180,76 125,91 150,63 900,8 1.063,5
79 62,0 167,52 194,77 139,60 162,31 2.101,4  1.663,0
86 106,8 188,94 221,39 157,45 184,49 5.728,1 5.812,4
93 121,0 216,93 251,38 180,77 209,48  10.697,8 9.672,5
100 143,8 241,31 274,42 201,09 228,68 15.477,0 16.654,2
107 148,0 263,79 301,43 219,82 251,23  22.355,2 22.979,2
114 150,6 284,07 324,38 236,72 270,32  30.747,7 30.780,4
121 174,2 300,94 346,62 250,78 288,85 38.825,9 38.4654
128 202,6 326,26 373,52 271,88 311,27  42.290,6 41.832,7
134 219,4 342,18 388,13 285,15 323,44  45.840,3 46.507,0

Tabela 20 — Valores da produtividade acumulada (k3 lkeaeficiéncia no uso da agua
(kg m®) considerando as diferentes laminas aplicadas durante o ciclo da berinjela
em sistema de plantio convencional (PC) e direto (PD).

Irrigagdo+Precipitacao

EUA! EUA?
DAT (mm)
PD PC PD PC PD PC

72 208,7 238,4 0,43 0,45 0,60 0,59

79 229,5 256,8 0,92 0,65 1,25 0,85
86 295,7 328,2 1,93 1,77 3,03 2,63
93 337,9 372,4 3,17 2,60 4,93 3,85
100 385,1 418,2 4,02 3,98 6,41 6,07
107 411,8 449,4 5,43 5,11 8,47 7,62
114 434,7 475,0 7,07 6,48 10,82 9,50
121 475,1 520,8 8,17 7,39 12,90 11,10
128 528,9 576,1 8,00 7,28 12,96 11,20
134 561,6 607,5 8,16 7,66 13,40 11,98

Média 4,73 4,33 7,48 6,54
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SOUSA et al.(2000) determinaram para cultura do meloeiro que a frequéncia de
irrigacéo de 0,96 e 1,1 dias proporcionaram a maximizacao da produtividade comercial, total
e a maior EUA e EUAI com a méxima EUAIc (comercial) de 23,2 ki s autores
comentam que a distribuicdo da dgua também é um fator a se considerar para obtencdo da
maior eficiéncia do uso da agua e ndo somente a reducao dela. Sendo importante a observacac
do turno de rega utilizado para comparacao da EUA em diferentes sistemas.

Com relacéo a eficiéncia do uso da agua em funcéo da lamina de irrigacéo aplicada
(EUA2), os valores maximos obtidos foram de 13,40 e 11,98 ¥gpara os sistemas de
plantio direto e convencional, aos 134 DAT. Enquanto os valores médios foram de 7,48 e
6,54 kg n’, bem superiores & metodologia anterior, porém mantendo a mesma tendéncia nos
dois sistemas de plantio. LOVELLI et al. (2007) cultivando berinjela na regido de Potenza, na
ltdlia observaram uma EU#Apara a cultura berinjela de 10,3 kg mplicando 100% ETc,
valor esse préximo ao observado neste estudo.

O controle de irrigacdo associado aos sistemas de manejo mais eficientes no uso da
agua levam a resultados de producdo com maior economia deste recurso. Em sistemas de
plantio direto com cobertura morta, ha maior eficiéncia no uso da agua devido ao aumento na
retencdo de agua no solo e a reducao na evaporacédo, obtendo-se maiores produtividades con
menor quantidade de agua aplicada (MOREIRA & STONE, 1995).

9.6.Produtividade da cultura da berinjela

Foi realizada a andlise de variancia ndo sendo detectada nos parametros analisados
nenhuma diferenca significativa, foi aplicado também o teste de Scott-Knott (1974) ao nivel
de 5 % de probabilidade, mas nenhuma diferenca foi observada. Os valores da producéo
média das duas parcelas sdo apresentados na Tabela 21, vale lembrar que essa producéo
referente a dez colheitas (até 134 DAT).

Considerando uma densidade de 10.204 plantasaharodutividade comercial da
berinjela cultivada na parcela com plantio diretode 45,84 Mg ha, valor esse igual ao
obtido no sistema convencional. A produtividade total foi de 4®427,91 Mg ha
respectivamente no sistema PD e PC, producdo essa muito superior a encontrada por
CASTRO et al.(2004) que cultivaram berinjela sob manejo orgardeo producdo em
diferentes sistemas de cultivo (monocultivo e consorciada com leguminosa) obtendo
produtividade préxima da média nacional de 25 M§ha sistema convencional de cultivo.

Tabela 21 - Variaveis analisadas na produtividade da berinjela nos diferentes sistemas de

cultivo

5 | Producdo Comercial Producéo Total N° Frutos N° Frutos

arcela

(kg Plantd) (Mg ha') Comercial Planta Total Planta

Plantio

_ 4,49261 47,42 13,92 14,34
direto
Plantio

4,49243 47,91 14,51 15,10

convencional

SANTOS et al. (2006) obtiveram produtividade de berinjela diferenciada
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estatisticamente no sistema de plantio direto e plantio com preparo convencional do solo,
sendo os valores observados pelo autores de 58,20; 22,11; 55,84 Mgraa sistema de
plantio direto/amendoim forrageiro, plantio direto/grama batatais e preparo convencional do
solo, respectivamente, utilizando uma dosagem suplementar de esterco aviario de 480 g
planta' comum para todos os tratamentos.

Na Figura 40 esta apresentada a distribuicdo dos frutos dentro das classes de
classificacdo do CEAGESP no sistema de Plantio Direto e Convencional, ndo sendo
observadas diferencas significativas entre os dois sistemas de cultivo. Em relagdo a
distribuicdo dentro das classes observa-se uma tendéncia na producéo de 34% dos frutos em
média na Classe 17 e 35% na Classe 20 independente do sistema de cultivo. De modo geral a
producao de frutos iguais ou maiores que 17 cm foi proximo de 70% nos dois sistemas, sendo
o descarte de por defeito ou ma forma de 4,7% no PD e de 4,3% no PC.

Lisimetro 1 - Plantio Direto Lisimetro 2 - Plantio com preparo do solo
47%  7.7% 43% 85%
O Classe 11 O Classe 11
18.2% 18.0%
O Classe 14 O Classe 14
34.5% 36.2%

B Classe 17 B Classe 17
O Classe 20 O Classe 20
W Desclassificado B Desclassificado

34.9% 32.9%

(a) (b)

Figura 40 — Classificacdo quanto ao comprimento dos frutos de berinjela para dois sistemas
de plantio — Plantio Direto-PD (a) e Plantio Convencional-PC (b) para a regiao
de Seropedica-RJ.

Na avaliagdo o efeito da palha sobre o surgimento da vegetacdo espontanea, foi
quantificada a presenca de vegetacdo espontanea aos 30, 62 e 99 dias apos colocar a palhad
de capim no campo, sendo verificadas 880, 868 e 357 plaritpamm o plantio convencional
e 0, 183 e 199 plantas™mpara o plantio direto; respectivamente, para as trés coletas.
Notadamente, percebe-se expressiva redugcdo do surgimento de ervas daninhas associada :
presenca da cobertura de palha, reduzindo gastos com tratos culturais no que se refere a
capinas, apesar de nao ter sido realizada analise estatistica dos dados.
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10 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos foi possivel concluir que:

1 — N&o houve diferengas significativas na produtividade da cultura da berinjela nos
dois sistemas de cultivo (plantio direto acrescido de palha de capim Cameron e no sistema de
plantio convencional).

2 — Independente do sistema de cultivo a producdo de frutos comercial de berinjela
foi de 95,5% distribuidos nas diferentes classes, com predominio das classes 17 e 20.

3 — O plantio direto proporcionou uma economia na aplicacdo de agua pela irrigacéo
de 13,41% comparado com o sistema de plantio convencional, sendo esse efeito refletido nos
coeficientes de cultivo calculados.

4 — As maximas eficiéncias do uso da &gua (considerando irrigacdo+precipitacéo)
foram de 8,17 kg e de 7,66 kg i, para o PD e PC, respectivamente.
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CAPITULO 1l

ANALISE QUANTITATIVA DO CRESCIMENTO DA BERINJELA
(Solanum melongena L.) EM DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO
SOB MANEJO ORGANICO NA REGIAO DE SEROPEDICA-RJ
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi de avaliar, por meio da analise de crescimento, o efeito do sistema
de cultivo (plantio direto acrescido de palha de capim Cameron e plantio com preparo
convencional do solo com aracéo e gradagem) no desenvolvimento e produtividade da cultura
berinjela em sistema orgéanico de producéo, para as condi¢cdes edafocliméticas de Seropédica-
RJ. O experimento foi conduzido no ano de 2008, no Sistema de Producéo Integrada (SIPA),
utilizando o delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos (plantio direto e
plantio com preparo convencional). Foram realizadas 9 avaliacbes destrutivas de plantas
durante o ciclo de desenvolvimento a fim de quantificar a area foliar e a producéo de matéria
seca total, correspondente aos dias 0, 18, 32, 46, 67, 88, 102, 123, e 138 DAT. A analise de
crescimento evidenciou que o sistema de plantio convencional apresentou 0 maximo de
acimulo de matéria seca estimada aos 127 DAT, com valor de 454;28Ram o sistema

plantio direto, o valor maximo estimado foi de 369,81 9ans 124 DAT. O maior indice de

area foliar (IAF) estimado foi de 2,84m aos 130 DAT, para o plantio convencional, e de

2,96 nf m? para o plantio direto. O sistema de plantio convencional apresentou a maior taxa
de crescimento da cultura (TCC) aos 96 DAT, com valor de 8,66 giah Para o
sistema de plantio direto, a maior TCC foi observada aos 93 DAT, com valor de 7,96 g m
dia’, decrescendo sistematicamente a partir desta data para os dois sistemas. N&do houve
diferencas significativas para a produtividade da cultura da berinjela nos dois sistemas de
cultivo, sendo a produtividade de 47,42 Mg pra o plantio direto e 47,91 Mghpara o

plantio convencional. Aos 138 DAT, a altura maxima das plantas foi de 88,66 cm e 95,20 cm,
para o PD e PC, respectivamente.

Palavras-chave:area foliar, acimulo de matéria seca, dindmica do crescimento.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate, through analysis of growth, the effect of cropping
system (tillage plus straw and grass planting Cameron with conventional tillage with plowing
and harrowing) on development and yield of eggplant organic system for soil and climatic
condition of Seropédica-RJ. The experiment was conducted in 2008, the Integrated
Production System (SIPA) using a completely randomized design with two treatments (tillage
and planting with conventional tillage). Evaluations were conducted in September destructive
plant during the development cycle in order to quantify the leaf area and total dry matter
production, corresponding to days 0, 18, 32, 46, 67, 88, 102, 123, and 138 DAT. The growth
analysis showed that the conventional tillage system showed maximum accumulation of dry
matter estimated to 127 DAT, with a value of 454.28 § fror the tillage system, the
maximum estimated value was 369.81 § at 124 DAT. The largest leaf area index (LA

was estimated to be 2.84m? to 130 DAT, for conventional tillage, and 2.96 m* for the

till. The conventional tillage system had the highest growth rate in culture (TCC) at 96 DAT,
with a value of 8.66 g thday’. For no-tillage system, most TCC was observed at 93 DAT,
with a value of 7.06 g ihday’, decreasing systematically from that date for both systems.
There were no significant differences in yield of eggplant in the two cropping systems, with a
yield of 47.42 Mg h# for no-till and 47.91 Mg Hafor conventional tillage. At 138 DAT, the
maximum height of plants was 88.66 cm and 95.20 cm for NT and CT, respectively.

Key words: leaf area, dry matter accumulation, growth dynamics.
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11 - INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.) pertence a familia Solanaceae e foi introduzida
no Brasil no século XVI pelos portugueses (FIGUEIRA, 2003). A familia Solanaceae é
composta de 83 géneros que englobam cerca de 1400 especies, com ampla distribuicéo
geografica. O géner&olanumé o mais numeroso, contendo espécies tuberosas e nao
tuberosas. O fruto d8. melongen& uma baga de formato variavel predominando aquelas
ovoides, subglobosas e globosa. Sua coloracdo € também varidvel, incluindo: verde, roxa,
negra, amarela e branca. O epiteto melongena significa “portador de manchas” que ocorrem
nos frutos zebrados de algumas variedades (NUEZ et al., 2002).

Geralmente, o preparo do solo mais utilizado para o cultivo da berinjela € o
convencional, com aracdo e gradagem (CASTRO et al., 2005) e, em alguns casos, com a
passagem da enxada rotativa, podendo em muita das vezes ocorrer um preparo excessivo dc
solo. Em geral, o preparo inadequado do solo resulta em compactagdo e remog¢ao da camada
superficial do solo que, entre outras consequéncias, favorecem o aumento do processo
erosivo. Isto ocorre em razdo da destruicdo dos agregados do solo, tornando as particulas
menores e mais dispersas. A evolucdo do diametro médio dos agregados demonstra o
processo de degradacéo fisica do solo imposto pelos cultivos realizados. Nesse sentido, o
preparo intensivo reduz o valor do diametro dos agregados por efeito mecéanico e/ou, pela
rapida perda da matéria organica do solo e dos restos culturais (BARBOSA et al.,1998). As
operacdes de manejo utilizadas na agricultura modificam algumas condic¢des fisicas do solo
associadas a estrutura, como a disponibilidade de agua, a aeracdo e a resisténcia ao
crescimento das raizes, caracteristicas essas diretamente relacionadas ao crescimento e
produtividade das plantas (PETRY et al., 2007).

A atividade agricola teve importantes modificacdes em relacdo ao manejo do solo nas
Gltimas décadas, entre as quais se pode destacar o plantio direto (SILVA, et al., 2006). A
retencdo e a disponibilidade de agua as plantas em diferentes sistemas de manejo do solo
dependem da porosidade e da presenca da palha de cobertura (KUNZ et al., 2007). De acordo
com SILVA et al. (2006), se por um lado a palha do plantio direto protege o solo, por outro
lado, a agua por ela interceptada e armazenada é perdida diretamente para a atmosfera, sen
ser absorvida pelo sistema radicular da planta.

Nos paises desenvolvidos € maior a consciéncia sobre as distor¢bes ambientais de
sistemas de producdo e de conservacao de alimentos. Com isso, € crescente a preocupaca
com a preservacdo dos recursos naturais utilizados na producgéo, requerendo novos métodos
na exploracdo agropecuaria, que venham a reduzir os impactos ambientais adversos,
enquadrando-se ai a “agricultura sustentavel” (DAROLT, 2000). Por ser o solo um dos
recursos de fundamental importancia para a producdo de alimentos e matéria-prima, a
conservagdo e recuperagcdo para manutencdo de sua qualidade sao primordiais para a
preservacdo das suas caracteristicas.

Do ponto de vista agronémico, a andlise de crescimento e o acumulo de nutrientes
podem ser Uteis no estudo do comportamento vegetal sob diferentes condicdes ambientais, de
forma a selecionar hibridos que apresentem caracteristicas desejaveis e avaliar a resposta de
cultivares ao ambiente de cultivo. Permite também avaliar o crescimento final da planta como
um todo e a contribuicdo dos diferentes 6rgdos no crescimento (FELTRIMAL et al., 2008)
sendo também uma importante ferramenta na avaliacdo dos efeitos de sistemas de manejo
sobre as plantas, pois descreve as mudancas na producéo vegetal em funcéo do tempo, 0 que
nao € possivel com o simples registro do rendimento da producao final (URCHEI et al.,
2000).

Os parametros de desenvolvimento e crescimento vegetal estdo relacionados com a
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produtividade da cultura, sendo processos independentes e sincronizados que podem ocorrer
simultaneamente ou ndo (WILHELM & McMASTER, 1995). A diferenciacédo celular, a
iniciacdo e o0 aparecimento de Orgaos até a senescéncia da cultura estao relacionados com c
desenvolvimento vegetal, enquanto o aumento irreversivel de uma grandeza fisica como
massa, area foliar, altura, diametro e volume compdem o crescimento vegetal (HODGES,
1991).

Os principais fatores de estresse das culturas agricolas sdo a temperatura do ar, a
disponibilidade de 4gua e de nutrientes (ANDRIOLO et al., 2003). O efeito do estresse sobre
a planta se caracteriza pela reducéo da fotossintese e do crescimento, alteracbes no padrao d
reparticdo da massa seca entre 6érgaos e modificagdes no balanco hormonal (SAURE, 2001).

Com base no exposto, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito
do sistema de cultivo (Plantio Direto acrescido de palha de capim Cameron e Plantio com
preparo convencional do solo com aracdo e gradagem) no desenvolvimento e nha
produtividade da berinjela em sistema organico de producdo, para as condicbes
edafoclimaticas de Seropédica-RJ.
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12 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 23/05/2008 a 03/10/2008 no SIPA
(Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica), localizado no municipio de Seropédica-RJ
(latitude 2248’00"S; longitude 4841°00"W; altitude de 33m), com area de 59 ha destinada
a experimentacdo e desenvolvimento da agroecologia. Essa area experimental € fruto de uma
parceria entre a Embrapa Agrobiologia, UFRRJ e PESAGRO-RIO. O solo desta éarea
experimental foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo (ALMEIDA et al. 2003) e,
de acordo com CARVALHO et al. (2006), o clima da regido € do tipo Aw na classificacédo de
Kdppen, com inverno seco.

O experimento foi desenvolvido em duas parcelas experimentais de 144 m2 (12 x 12
m) de area disponivel, contendo um lisimetro de pesagem no centro. As parcelas foram
denominadas ET1 e ET2 (plantio direto e plantio com preparo do solo respectivamente).

A andlise quimica (Tabela 22) foi efetuada no laboratorio de solos da Embrapa-
Agrobiologia, apds coleta de amostra de solo na area experimental antes do preparo inicial do
solo nas camadas da®,10 m e 0,10 a 0,20 m.

Tabela 22 - Resultado da analise de solo realizada na Embrapa Agrobiologia Seropédica-RJ

Al CatMg Ca Mg P K
Tratamento Prof. (m) pH(H20) . .
cmoc dm mg dm
£T1 0,10 6,8 0,0 4,3 3,5 0,8 146,6 375,0
0,20 6,3 0,0 4,2 3,4 0,8 82,7 2150
ET5 0,10 6,2 0,0 4,6 3,8 0,8 117,0 325,0
0,20 6,4 0,0 4,3 3,7 0,6 114,7 105,0

O preparo da &rea denominada ET1 consistiu de uma rogada, deixando sobre o solo
toda palhada proveniente de vegetacdo espontanea. Logo em seguida foram preparadas as
covas com auxilio de uma enxada na profundidade de 0,20 m, sendo efetuada uma adubacéo
organica com esterco bovino na dosagem de 0,540 kg c®veatéria seca que apresentava
umidade de 55%, e com as caracteristicas quimicas descritas na Tabela 23.

Para a area ET2, foi utilizado o sistema de preparo convencional, com uma aracao
(arado de disco) na profundidade de 0,2 m e duas gradagens de nivelamento. Logo em seguida
foram preparadas as covas e realizada adubacdo seguindo o mesmo critério do plantio direto
(ET1).

Tabela 23 - Resultado da anélise quimica do esterco bovino utilizado na adubacéo de plantio.

Ca Mg P K N
gkg™
6,00 5.0 1,03 28.20 11,81

Para a producdo das mudas foram utilizadas sementes do hibrido Cica (hibrido
desenvolvido pela Embrapa, frutos oblongos, coloracdo roxo escuro brilhante), sendo as
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mesmas produzidas em casa de vegetacdo, sendo semeadas em 15/04/2008 em bandejas c
isopor com 128 células, abastecidas com substrato constituido de subsolo argiloso, areia
lavada, esterco bovino curtido, “cama” de aviario e vermicomposto, na proporcao respectiva
de 4:2:2:1:1 (base em volume). As bandejas foram mantidas em casa de vegetacao e irrigadas
diariamente de forma manual. O transplantio das mudas foi realizado 38 dias ap0s a
semeadura (DAS), quando as mudas apresentando em média 5 folhas e area foliar de 72,83
cn?, utilizando o espacamento de 1,4 m entre linhas e 0,7 m plantas. Para melhor distribuicéo
das mesmas no campo, foi utilizada uma linha guia com 0s espagcamentos previamente
definido.

Durante o cultivo foram realizados os seguintes tratos culturas: capina na linha das
plantas, rocada na entre linha e adubacdo de cobertura com torta de mamona na dosagem de
0,2 kg plantd mensalmente e, semanalmente, realizada a pulverizacdo da mistura de 6leo de
Nim a 1% e sulfocélcica a 1%.

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado com dois tratamentos: ET1
(plantio direto sob vegetacdo espontanea acrescido da palhada de capim Cameron aos 29
DAT) e ET2 (plantio com preparo do solo com aracdo e duas gradagens neste estudo chamado
de Plantio Convencional) (Figura 23) com 5 repeticdes. Com a finalidade de estudar o efeito
dos diferentes sistemas de plantio sobre o desenvolvimento e produtividade da cultura da
berinjela, foram realizadas nove avaliacbes destrutivas de plantas durante o ciclo de
desenvolvimento da cultura, correspondente aos: 0, 18, 32, 46, 67, 88, 102, 123, e 138 DAT.
Apoés cada coleta, as plantas foram embaladas em sacos plasticos e mantidas a sombra nac
permanecendo no campo por mais de uma hora. Todas as plantas coletadas foram levadas
para laboratério a fim de serem determinadas as variaveis relativas ao seu crescimento: area
foliar, massa fresca e massa seca. Em cada coleta, foram analisadas duas plantas por parcel
com a finalidade de se evitar a existéncia de variacdo entre plantas da mesma parcela. Aos
138 DAT foi realizada a coleta final das plantas.

A determinacdo da massa fresca das plantas foi realizada individualmente, utilizando
uma balanca digital 0,01 g de precisao, quantificando separadamente a massa de folhas, caule,
flores e frutos, ndo sendo analisadas as raizes das plantas. Para determinacdo do numero d
folhas foram destacadas todas as folhas rentes aos peciolos que apresentavam tamanho maio
gue 0,03 m da planta e contadas separadamente e em seguida foi determinada a area foliar de
cada planta com auxilio do integrador fotoelétrico LI-3000, LICOR (Figura 41). Todas as
folhas foram passadas no integrador, possibilitando, posteriormente, a determinacdo da area
foliar total da planta (AF).

A massa seca (MST) foi obtida colocando as plantas na estufa de ventilacdo forgada,
em temperatura constante de 65°C, durante 72 horas e posteriormente pesadas em balang:
digital de precisdo 0,01 g.

A partir dos dados de AF e MST foram calculados os parametros fisiologicos: a)
indice de Area Foliar (IAF — fnm®), determinado pela relacdo entre a AF média de uma
planta, em M e a superficie correspondente de terreno considerando o espagamento 1,4 m x
0,7 m, sendo as curvas ajustadas, em funcdo do tempo por uma equacao exponencial
quadratica (PORTES & CASTRO JUNIOR, 1991) por melhor representar o crescimento das
plantas e das taxas calculadas neste estudo; b) Biomassa (WS); detarminado pela
relacdo entre a MST (g) e a superficie correspondente de terrénosémdo as curvas
ajustadas pelo mesmo modelo, em fungéo do tempo.

Para o célculo das taxas de crescimento da cultura da berinjela foram ajustadas
curvas de area foliar e massa seca da parte aérea acumulada pelas plantas:

LnWS= a+ bDAT + CDAT? (10)
Ln IAF= a' b'DAT +c'DAT? (11)
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em que a, b, ¢, a, b’ e ¢’ sdo os coeficientes ajustados.
As taxas foram calculadas utilizando as equacdes:

TCR= b+ 2cDAT (12)

Tcc= TCR (13)
Ln WS

TAL = €€ (14)
Ln IAF

em que,

TCR = taxa de crescimento relativo, em gdig’;
TCC = taxa de crescimento da cultura, emgdia’; e

TAL = taxa de assimilacdo liquida, em Bdia’.

Apés a tabulacdo de todos os dados, foram realizadas a analise de variancia das
médias e analise de regressdo para as variaveis (area foliar e massa seca) em fungéo dos DAT
e calculadas as taxas de crescimento. Para os parametros fisioldgicos calculados na analise de
crescimento nao foram feitas as andlise de variancias, pois sendo variaveis calculadas, ndo é
possivel afirmar que as mesmas obedecam as pressuposi¢cdes basicas para esse tipo de anali
(BANZATTO & KRONKA, 1989). Todas as analises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do aplicativo do Excel (2003) e do programa estatistico SISVAR versdo 4.6. Os
modelos estatisticos para determinacéo das taxas foram escolhidos de acordo com a melhor
explicacéo bioldgica (de acordo com os dados observados) do crescimento das plantas e das
taxas calculadas.

Figura 41 - Integrador fotoelétrico LI-3000, LICOR utilizado para determinacéo da area foliar
das plantas de berinjela.

Os dados climaticos utilizados na conducdo do experimento foram obtidos numa
estacdo automética, localizada no préprio SIPA. Nesta estacao, as variaveis climéticas foram
registrados continuamente em um dispositivo Datalogger, que armazenava as informacdes a
cada 3 segundo, com emissdo de média a cada 30 minutos (CARVALHO et al, 2006). As
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estimativas de ETo foram realizadas pelo método padrdo FAO, conhecido como Pennam-
Monteith (FAO-56) apresentado por ALLEN et al., (1998).

Foi utilizado o sistema de irrigacdo por aspersdo, composto de aspersores setoriais
(Pingo 3 mm da FABRIMAR), posicionados nos quatros vértices da parcelas distanciados de
12m, (4 na éarea de plantio direto e os outros 4 na area de preparo convencional do solo),
sendo esses regulados com angulo de 90° para proporcionar distribuicdo mais uniforme da
agua. Antes da implantacédo da cultura da berinjela foi avaliada a distribuicdo de precipitacéo
e determinados os coeficientes de uniformidade de aplicacdo de agua (CUC), sendo obtida
uma precipitacdo média de 9,8 mm h-1, uma eficiéncia de aplicacdo de 80% e um CUC de
86%, para aspersores instalados a uma altura de 1,0 m e presséo de servico regulada com
auxilio de uma valvula reguladora de presséo do fabricante FABRIMAR® a 210 kPa.

O manejo da irrigacao foi realizado com base nas leituras do lisimetro de pesagem
seguindo metodologia proposta por CARVALHO et al. (2007), seguindo a variacdo diaria da
massa do lisimetro. Assim o0 manejo da irrigacéo foi realizado de forma que, no transplantio o
solo do lisimetro estando na capacidade de campo, as laminas de agua posteriormente
aplicadas em cada irrigacdo seria equivalente a 100% da evapotranspiracdo da cultura
indicada pelo lisimetro em toda a area cultivada. As irrigacdes foram realizadas a cada dois
dias, sendo sempre no horario de menor incidéncia de ventos (parte da manha 04:30 as 6:00
ou das 18:00 as 20:00 horas).

Durante o cultivo realizaram-se 11 medi¢cbes fenométricas correspondentes aos dias:
23; 36; 40; 48; 51; 53; 55; 60; 67; 75; 81 DAT sendo avaliada, altura das plantas no campo
com auxilio de uma fita métrica e numero de folhas.
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13 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 24 estdo apresentados os valores médios da temperatura maxima,
temperatura minima, velocidade do vento e umidade relativa e os valores totais da
evapotranspiracdo de referencia, evapotranspiracdo da cultura no sistema de plantio direto
(PD) e plantio convencional (PC) e a precipitacdo total nos 14 decéndios de cultivos da
berinjela no campo. Observa-se que a maior precipitacdo ocorreu no 8° decéndio que
corresponde 71 aos 80 DAT, sendo o maior volume precipitado aos 80 DAT totalizando 44,8
mm. A média da temperatura maxima foi de 27,3° C o maior valor observado foi no 9°
decéndio de 30,4° C. A média da temperatura minima foi de 17,2° C com o menor valor de
13,9° C no 6° decéndio que corresponde do 51 ao 60° DAT.

Tabela 24 — Dados climaticos decenias medidos durante o experimento, no periodo de 23 de
maio a 4 de outubro de 2008.

Dec Tmax T min U, UR ETo ETc ETc Precipitacdo

(°C) eC) (ms) (®) (P-M) PD PC (mm)

1° 27,5 17,8 1,93 77,2 22,2 22,2 139 19,4
20 27,7 17,9 2,10 72,3 19,7 20,3 20,8 0,0
30 27,4 17,3 2,10 74,9 19,4 15,7 14,1 8,6
40 25,0 16,9 1,80 80,5 16,4 10,3 15,2 13,2
50 25,8 15,4 1,80 80,4 18,1 10,3 16,6 14,2
60 27,7 13,9 2,24 70,5 21,5 155 26,8 0,0
70 28,0 16,6 2,70 66,7 23,7 257 35,3 1,0
8o 27,1 17,9 1,73 79,1 19,7 19,8 20,5 60,2
Qo 30,4 18,4 2,13 658 32,0 31,4 37,9 1,2
10° 27,7 17,1 2,04 75,3 28,3 29,9 275 26,0
110 27,5 17,2 2,40 74,2 29,3 236 29,4 8,8
120 25,6 17,6 2,14 81,1 25,1 228 281 23,6
130 27,2 16,4 2,03 76,0 26,7 30,3 27,7 31,0
140 28,3 20,0 2,21 73,4 13,3 7,5 9,6 14,2
i 27,3 17,2 2,10 74,8

Média

Total

3154 2852 3234 221,4

Dec — Decéndio; T max - Temperatura maxima; T min - Temperatura minjma/dlbcidade do vento; UR —
Umidade Relativa do ar; ETo PM - Evapotranspiragdo de referencia Pennam-Monteith; ETc PD —
Evapotranspiracdo da cultura no sistema de plantio direto em mm e ETc PC — Evapotranspiracdo da cultura no
sistema de plantio convencional em mm.

A maior diferenca entre a ETc PD e ETo foi no 7° decéndio de 2 mm ou seja neste
periodo a ETc PD da berinjela foi superior a evapotranspiracdo de referencia em 8%. Ainda
comparando a ETc PD e ETo a menor diferenca entre ETo e ETc PD foi de -7,8 mm no 5°
decéndio em que ETc PD foi inferior a ETo em 43%. Comparando a ETc PC e ETo no 11°
decéndio a ETc PC foi superior a ETo em 40% e o periodo em que houve a menor diferenca
foi no 1° decéndio em que ETo foi de 37% superior a ETc PC.

Na Tabela 25 estdo apresentados os valores das irrigacdes aplicadas acumulados em
periodos de 5 dias, para os sistemas de cultivo plantio direto (PD) e plantio com o preparo
convencional do solo (PC) durante o cultivo da berinjela na regido de Seropédica-RJ. O total
de 4gua aplicada por irrigacado durante os 138 dias de cultivo foi de 342,2 mm para o PD e
388,1 mm para o PC, considerando um sistema de irrigacdo por aspersao com eficiéncia de

98



aplicacao de 80%, que foi utilizado neste estudo.

Tabela 25 — Valores das irrigaces realizadas durante cultivo de berinjela no sistema de
cultivo em plantio direto (PD) e plantio com o preparo convencional do solo (PC)
na regido de Seropédica-RJ, no periodo de 23/05/2008 a 03/10/2008.

DAT Irrigacdes DAT Irrigacdes

PD (mm) PC (mm) PD (mm) PC (mm)
1-5 19,0 8,1 71-75 13,7 14,7

6 —10 7,7 8,6 76 — 80 10,1 9,8
11-15 15,3 9,8 81-85 16,9 21,4
16 — 20 9,1 15,2 86 — 90 20,8 24,1
21-25 9,7 8,0 91-95 18,8 17,3
26 — 30 9,1 9,0 96 — 100 17,1 15,7
31-35 6,5 9,5 101 - 105 13,4 16,3
36 — 40 5,9 8,8 106 — 110 14,9 19,0
41 - 45 6,7 12,3 111 - 115 17,2 17,5
46 — 50 57 7,6 116 — 120 10,2 16,2
51-55 8,6 15,6 121 -125 22,3 19,8
56 — 60 10,0 16,6 126 — 130 14,0 13,4
61— 65 14,7 19,9 131 -135 9,9 12,3
66 — 70 16,2 22,4 136 - 138 7,3 11,5

Total (mm) 342,2 388,1

A Figura 42 apresenta as curvas de producdo de matéria seca da berinjela (WS)
estimados e observados, cujos comportamentos sugerem que o sistema PC possibilitou melhor
desenvolvimento da cultura da berinjela a partir dos 64 DAT, sendo essa diferenca mais
acentuada aos 125 DAT. A reposi¢cdo de agua para os dois sistemas de cultivo foi sempre
100% ETc, apesar de no sistema de cultivo PD ter se aplicado 45,9 mm a menos de agua
durante todo o ciclo. O preparo do solo favoreceu um maior desenvolvimento da cultura da
berinjela no acimulo de matéria seca no sistema PC. Solos manejados sob semeadura direta
adquirem condicdes fisicas diferentes daqueles solos submetidos ao preparo convencional
(REINERT et al., 1984). As principais alteracdes verificadas sédo: reducdo da erosao hidrica
devido ao aumento na infiltracdo de agua no solo (DAO, 1993; FRAZLUEBBERS, 2002),
aumento na densidade e diminuigcdo no volume de macroporos na camada superficial. Essa
condicdo pode se tornar limitante ao crescimento radicular das plantas, devido a reducédo na
porosidade de aeracdo e menor disponibilidade de &gua, nutrientes e oxigénio, ocasionando
diminuicao no rendimento das culturas (SECCO et al., 2005).
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Figura 42 — Producdo de matéria seca total (WS “*)gda cultura da berinjela observado e
estimado, em dois sistemas de cultivo: ETc PD plantio direto acrescido de capim
cameron e ETc PC plantio com preparo convencional do solo.

A intensa movimentacdo, necessaria para realizacdo dos tratos culturais na cultura,
associado ao nédo revolvimento do solo usualmente ocasiona a compactacdo da camada
superficial do solo, alterando a magnitude do contetddo de agua (TORMENA et al., 1998). O
maior armazenamento de agua no solo sob semeadura direta pode ndo representar maior
disponibilidade de agua as plantas, principalmente devido a ocorréncia de limitacdes fisicas
ao crescimento das raizes e, consequentemente, da parte aérea das plantas (PETRY et al.
2007). Menor producéo de outras culturas foi verificada em semeio direto comparado com o
plantio em solo arado e gradeado em razdo da menor porosidade total e estrutura da superficie
do solo que proporcionaram menor volume de exploracdo das raizes e movimentacédo de agua
(SCHIMIDT & BELFORD, 1994; FERRERAS et al., 2001).

A maior producdo de matéria seca (WS) estimada no sistema PD foi de 369?81 g m
aos 124 DAT e a observada de 359,14 g ans 138 DAT, para o sistema PC a maxima
estimada foi de 454,28 gfmos 127 DAT e a observada de 509,94 § ans 124 DAT.
PEREIRA (2006) cultivando pimentéo verificou que a biomassa acumulada pelas plantas nos
dois sistemas de plantio foram muito semelhante até aos 80 DAT. Ocorrendo a partir dos 80
DAT diferengas mais facilmente visualizadas, com tendéncia a um maior acumulo pelo
sistema de plantio direto, onde a cultura atingiu 0 maximo de 634,29dg rhiomassa aos
157 DAT. No plantio convencional, o valor maximo foi de 511,44 biomassa aos 161
DAT.

A evolucao do indice de éarea foliar (IAF) no tempo seguiu um padrdo caracteristico
de plantas anuais, porém quando iniciou um decréscimo no IAF foi finalizado o ciclo de
cultivo da berinjela, ndo sendo observada uma total senescéncia de folhas (Figura 43). Para os
dois sistemas de cultivo, os valores estimados do IAF foram semelhantes, ocorrendo uma
pequena variacado no final do ciclo aos 110 DAT. Na condicdo de PD, o IAF maximo da
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berinjela estimado atingiu valores de 2,96 m? aos 131 DAT, sendo o maior valor
observado de 2,94 aos 138 DAT. Na condicéo de PC, o valor méaximo estimado do
IAF foi de 2,84 Mm? aos 130 DAT e o maior valor observado no campo de 3?06 fraos

138 DAT.

MALDANER et al. (2009) cultivaram berinjela hibrido cica, em casa de vegetacdo
durante 108 dias e obtiveram valores de IAF de 2,51 valor esse préximo ao observado
neste estudo. Esses autores relatam ainda que o modelo logistico, com os coeficientes
ajustados para o genétipo Cica do IAF em funcdo do numero de folhas, apresentou resultado
satisfatério, indicando uma alternativa para estimar o IAF da berinjela sendo necessario
apenas contar o numero de folhas da planta, o que € uma vantagem em relacdo ao método
tradicional, que precisa mensurar a largura das folhas (COSTA et al.,, 2007), demandando
mao-de-obra e tempo.
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Figura 43 — Evolucéio do indice de area foliar (IAF “mif) medido e estimado da cultura
berinjela, em dois sistemas de cultivo: ETc PD plantio direto acrescido de
palhada de capim cameron e ETc PC plantio com preparo convencional do solo.

URCHEI et al. (2000) avaliando os efeitos do plantio direto (PD) e do preparo
convencional (PC) no desenvolvimento de cultivares de feijdo na regido de Senador Canedo-
GO, concluiram que no sistema plantio direto a cultura do feijoeiro aumenta a producéo de
matéria seca total, o indice de area foliar, a taxa de crescimento da cultura, a taxa de
crescimento relativo, a taxa assimilatoria liquida e a duracéo de area foliar.

MONTE et al. (2009) cultivando tomate em campo em Seropédica-RJ, observaram o
méximo de &rea foliar de 0,8°m™? aos 90 DAT para um turno de rega diario, e 0 menor
valor de 0,5 hm? aos 85 DAT para um turno de rega alternado em trés dias. Na mesma
regido e utilizando os mesmos sistemas de cultivo, PEREIRA (2006) observou que até os 63
DAT, os dois sistemas de plantio apresentaram o0 mesmo comportamento com relagéo ao IAF.
Entretanto, a partir deste periodo, as plantas no plantio direto apresentam maior incremento
em area foliar em relacdo ao plantio convencional, atingindo o IAF maximo de 1,61 aos 142
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DAT, ao passo que no convencional o IAF maximo foi de 1,31 aos 147 DAT.

Com base nas equacbes ajustadas (Tabela 26), pode-se estimar a quantidade de
matéria seca total da parte aérea em qualquer momento durante o experimento, permitindo
estimar diariamente o0 acréscimo e/ou diminuicdo da matéria seca das plantas e
consequentemente suas taxas de crescimento absoluto e relativo.

Tabela 26 — Equacdes de regressao para estimativa do indice de area foliar (IAF), producao de
matéria seca total (WS), nos diferentes sistemas de plantio (SP) na regido de
Seropédica-RJ.

SP IAF (nf m?) WS (g m?)
PD |AF: eX[S-O,OOOSSIYDAT"Z + 0,099941DAT — 5,455391)WS: EX[S_O'OOO496DATA2 + 0,123441DAT —-1,767192)
R>=0,99 R>=0,99
PC |AF: eXé—O,OOOSBBDAT"Z +0,101017DAT - 5,530188) WS: EX[S_O'OOO494DATA2 + 0,125959DAT — 1,910351)
R>=0,98 R>=0,98

As curvas da taxa de crescimento da cultura — TCC (Figura 44) em funcéo do tempo,
para os diferentes tratamentos, evidenciam um maior acumulo e producdo de matéria seca da
berinjela no sistema PC, ficando o sistema PD com valor mais baixo desde os 60 DAT.
Durante o desenvolvimento fenoldgico da cultura, verificou-se que as curvas da TCC dos
diferentes tratamentos apresentaram comportamento semelhante aquelas observadas para WS
Assim, a maior TCC foi verificada aos 96 DAT para o PC com valor de 8,66djathe aos
93 DAT para o PD, com valor de 7,06 ¢ ntia”, decrescendo sistematicamente a partir desta
data para os dois sistemas. Esses resultados sugerem que a cultura no sistema convenciona
pode apresentar menor dificuldade ao crescimento radicular (PETRY, et al.,, 2007),
favorecendo o desenvolvimento das plantas e aumentando a sintese de fotoassimilados
(URCHEI et al., 2000), o que provavelmente levou a maior taxa de produ¢do de matéria seca.

A partir do valor maximo da TCC houve um decréscimo acentuado para os dois
sistemas, fato que pode ser atribuido aos diversos mecanismo de respostas diretas e indiretas
no final do ciclo da cultura, como diminui¢cdo da interceptacéo e fixacdo da energia luminosa
por unidade de superficie do terreno (KUNZ et al., 2007), além da absorcdo de nutrientes e
alteracéo no mecanismo hormonal (BERGAMASCHI et al., 1988). Isso porque, sendo a TCC
0 somatorio das taxas de crescimento dos diversos componentes da planta, ou seja, da matéric
seca com o tempo, representa a capacidade de producdo de fitomassa da cultura, isto é, sue
produtividade primaria (PEREIRA & MACHADO, 1987).

FONTES et al. (2005) cultivando pimentdo em ambiente protegido, obtiveram uma
TCC de 4,11 g i dia* aos 224 DAT. BEESE et al. (1982) para a mesma cultura, obtiveram
valor de 16,4 g i dia® entre 100 e 140 dias apés a emergéncia das plantas. Valores
diferentes na taxa de crescimento da cultura podem ser causados por diversos fatores entre 0s
quais variedades, densidades de plantio, sistemas de manejo, condicbes ambientais, entre
outros (FONTES et al., 2005).
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Figura 44 — Taxa de crescimento da cultura da berinjela (TCC*djah) cultivada em dois
sistemas de cultivo plantio direto (PD) e plantio convencional (PC), na regido de
Seropédica-RJ.

A TCR, representada na Figura 45, torna-se decrescente com o passar dos dias do
cultivo. Essa diminuicdo continua da TCR pode ser explicada pela elevacdo da atividade
respiratoria e pelo auto sobreamento, cuja importancia aumenta com a idade da planta. Além
disso, no final do ciclo da cultura, o crescimento se torna negativo em funcdo da morte de
folhas e gemas (URCHEI et al., 2000). A TCR reflete o0 aumento da matéria seca das plantas
num periodo de tempo em funcdo do tamanho inicial, ou seja, do material pré-existente e da
eficiéncia da planta na producdo de novos produtos fotossintéticos. Assim, percebe-se uma
fase inicial de rapido acumulo de material, seguida de uma com menor incremento. Esse
comportamento de TCR é amplamente reportado na literatura, como em AGUIAR NETO et
al. (2000) e BENINCASA (2003). Essa variacao da TCR pode ser explicada pelo aumento da
competicdo intraespecifica pelos principais fatores ambientais responséveis pelo crescimento

(GAVA et al., 2001).
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Figura 45 — Taxa de crescimento relativo da cultura da berinjela (TCR — g)gcdivada
em dois sistemas de cultivo plantio direto (PD) e plantio convencional (PC), na
regido de Seropédica-RJ.

AGUIAR NETO et al. (2000) observam na cultura da batata, uma tendéncia geral de
reducdo da TCR em relacdo ao tempo. Esses autores, estudando o comportamento da culturs
sob estresse hidrico, observaram de um modo geral, uma fase inicial de rapido acumulo de
material, seguida de uma com menor incremento, com um posterior periodo de valores
proximos a zero.

As maiores taxas de assimilacdo liquida (TAL) ocorreram aos 47 e 54 DAT para 0s
sistemas PD e PC respectivamente, sendo os valores de 7,20 e 7@fiag (Rigura 46). A
partir destas ocorreu uma diminuicdo dos valores da TAL, esta tendéncia de reducdo mais
brusca da TAL no plantio direto, acarretou reducdo no acumulo de biomassa. Este fato pode
ser explicado pelo maior IAF atingido pela planta no plantio direto, aumentando, portanto, o
auto sombreamento, que provavelmente contribuiu para a diminuicdo mais acentuada da TAL.
PEREIRA (2006) observou na cultura do pimentdo que as taxas maximas de assimilacao
liquida ocorreram aos 33 DAT no sistema convencional e aos 68 DAT no plantio direto,
quando foram alcancados os valores de 7,2 e 8;6djan, respectivamente.

Esses resultados representam o balanco entre o material produzido pela fotossintese e
o perdido por meio da respiracdo, expressando a eficiéncia das folhas na producdo de matéria
seca e possibilitando estimar a fotossintese liquida (PEREIRA & MACHADO, 1987). Assim,
as diferencas na TAL entre tratamentos (Figura 46) sugerem que o sistema PC proporcinou
elevacao da fotossintese liquida (BERGAMASCHI et al., 1988), com maior assimilacao de C,
aliado, provavelmente, a maior absorcao de nutrientes.
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Figura 46 — Taxa de assimilacdo liquida (TAL - § dia® ) cultivada em dois sistemas de
cultivo plantio direto (PD) e plantio convencional (PC), na regido de Seropédica-

RJ.

Na Figura 47 estdo apresentados os dados referentes a altura das plantas de berinjela
nos dois sistemas de cultivo. No final do ciclo, a altura média das plantas no sistema PD foi
de 88,6 cm e para o sistema de PC o valor foi de 95,2 cm, sendo esses valores néo
diferenciados estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

VIEIRA (1994), cultivando berinjela submetida ao estresse hidrico nos diferentes
estadios de desenvolvimento, observou, aos 89 DAT, altura média de 89 cm para as parcelas
que sofreram estresse hidrico no inicio da frutificacdo, e para as parcelas que ndo sofreram
estresse hidrico durante desenvolvimento, o comprimento médio foi de 96 cm.

CASTRO (2004) néo observou efeito significativo das plantas de cobertura do solo
ou daguelas consorciadas sobre a altura das plantas de berinjela, relatando que as plantas de
berinjelas cultivadas apds o preparo convencional do solo apresentaram maior altura aos

demais tratamentos.
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Figura 47 — Altura de planta de berinjela ao longo do ciclo de cultivo no sistema de plantio
direto (ET1 PD) (a) e no sistema de plantio com preparo convencional do solo
(ET2 — PC) (b) na regido de Seropédica-RJ.

Para a variavel nimero de folhas por planta (Figura 48), os valores aos 81 DAT
foram de, aproximadamente, de 82 e 80 folhas para o PD e PC, respectivamente. Esses
valores confirmam a tendéncia do IAF (Figura 43) serem muito proximos. Utilizando a
equacdo de estimativa do IAF (Tabela 26), para os diferentes sistemas aos 81 DAT obteve-se
valores de 1,14 fm? para o PD e 1,11 71m? para o PC. MALDANER et al. (2009)
observaram o numero de 39 e 63 folhas por planta para a berinjela conduzida em ambiente
protegido com uma e duas hastes, respectivamente.
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Figura 48 — Numero de Folhas da planta de berinjela ao longo do ciclo de cultivo no sistema
de plantio direto (ET1 PD) (a) e no sistema de plantio com preparo convencional
do solo (ET2 — PC) (b) na regido de Seropédica-RJ.

Analisando a biomassa acumulada por diferentes partes da planta (Figura 49), foi
possivel constatar que aos 33 DAT, 67% e 62,4% da biomassa total acumulada pela planta no
PD e PC, respectivamente, foram destinada as folhas. Aos 68 DAT no sistema de PD a
particdo foi de 47,6% de caule e 45% de folhas, resultado semelhante ao PC, no qual 50,4%
caule e 45,2% na folha. Portanto, a particdo nao diferenciou significativamente ao nivel de 5%
probabilidade pelo teste F. Ap6s os 68 DAT verificou-se uma reducdo da biomassa total
acumulada por estas partes da planta, em beneficio da formacéo e crescimento dos frutos,
caracterizando que a planta na fase inicial de desenvolvimento, tende a priorizar a
concentracdo de fotoassimilados no caule e folhas, para serem disponibilizadas aos frutos na
fase intensiva de producéo.
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Figura 49 - Biomassa acumulada pelas diferentes partes da planta nos sistemas de plantio
direto (a) e convencional (b), em diferentes fases de desenvolvimento da cultura
da berinjela, (1 — transplantio; 2- 18 DAT; 3 — 32 DAT; 4 - 46 DAT; 5 — 67
DAT; 6 — 88 DAT; 7 — 102 DAT; 8 — 123 DAT; 9 — 138 DAT) na regido de
Seropédica-RJ.

Pela analise de variancia ndo foi detectada, nos parametros de produtividade
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analisados, nenhuma diferenca significativa ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F. Os
valores da produgcdo média das duas parcelas estdo apresentados na Tabela 27. Considerand
uma densidade de 10.204 plantad,ha produtividade comercial dzerinjela cultivada na

parcela com plantio direto foi de 45,84 Mg tara a parcela com sistema de preparo
convencional, a produtividade foi de 45,84 Mg-hA produtividade total foi de 47,42 de

47,91 Mg hé& respectivamente, para o PC e PD. MALDANER et al. (2009) cultivaram
berinjela hibrido cica, em casa de vegetacado durante 108 dias e obtiveram produtividade 37,67
Mg ha' para o sistema de conducéo com 1 haste e 74,82 Mgdra a conducdo com 2
hastes.

ANTONINI et al. (2002) cultivando berinjela na regido de Piracicaba-SP utilizando
uma densidade de 6.660 plantas,durante 10 colheitas obtiveram uma producdo comercial
superior a observada neste estudo de 5,85 kg Plaaa o hibrido cica e uma producéo
comercial de 38,96 Mg HaPara a variavel numero de frutos esses mesmos autores relatam
gue obtiveram valores bem superiores ao observado neste estudo de 23 frutos comercias por
planta, sendo uma média de 2,3 frutos por colheita.

Tabela 27 — Variaveis analisadas na produtividade da berinjela nos diferentes sistemas de

cultivo
Producéo . N° Frutos
_ Producéo Total _ N° Frutos Total

Tratamento Comercial L Comercial

(Mg ha-) Planta
(kg Plantd) Planta

PD 4,49 47,42 13,92 14,34
PC 4,49 47,91 14,51 15,10
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14 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos é possivel concluir que:

1 - A analise de crescimento evidenciou diferengas expressivas da cultura da berinjela
para os sistemas de cultivo adotados.

2 - O sistema de plantio convencional apresentou a maior TCC aos 96 DAT com
valor de 8,66 g M dia'e para o sistema de plantio direto a maior TCC foi observada aos 93
DAT, com valor de 7,06 g tdia', decrescendo sistematicamente a partir desta data para os
dois sistemas.
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15 CONCLUSAO GERAL

Com base nos resultados obtidos foi possivel concluir que:

1 - O consorcio berinjela-feijao caupi ndo influenciou significativamente a produtividade da
cultura da berinjela em manejo organico no sistema de plantio direto, tornando-se uma
alternativa para o agricultor na regido de Seropédica-RJ.

2 - A cultura da berinjela responde a diferentes [aminas de irrigacdo afetando a produtividade
comercial e total, ndo sendo observadas diferencas significativas no niumero de frutos por
planta. A maxima producdo comercial da cultura da berinjela estimada neste estudo foi de
6,41 kg plantd com uma lamina total de 690,04 mm correspondendo a 107% da ETc, sendo
essa producdo correspondente a uma produtividade de 65,41 Mgpisiderando uma
densidade de 10.204 plantas‘ha

3 — A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi alterada em funcdo do sistema de cultivo adotado
consorciada e solteira).

4 — O plantio direto proporcionou uma economia na aplicacdo de agua pela irrigacdo de
13,41% comparado com o sistema de plantio convencional, sendo esse efeito refletido nos
coeficientes de cultivo calculados.

5 — Pode-se adotar os coeficientes de cultivo (kc) da cultura da berinjela proposta pela FAO
para o sistema de cultivo convencional desde que realize as corre¢des diaria.

6 — As maximas eficiéncias do uso da agua (considerando irrigacao+precipitacdo) foram de
8,17 kg m*e de 7,66 kg M, para o PD (acrescido de palha) e PC, respectivamente.

7 - A analise de crescimento evidenciou diferencas expressivas da cultura da berinjela para os
sistemas de cultivo adotados.
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