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Resposta da cultura da berinjela fertirrigada utilizando gotejamento com doses

de nitrogénio e potassio em ambiente protegido

RESUMO GERAL

A berinjela é uma hortalica fruto que faz parte de cardapios requintados, tendo nutrientes
importantes na alimentagdo humana, podendo inclusive reduzir o colesterol. Seu cultivo
muitas vezes é realizado em ambiente protegido devido as vantagens fornecidas pelo sistema.
A fertirrigacdo permite o uso racional de fertilizantes, economia de agua, automatizacdo do
sistema e aumento da qualidade dos frutos. Contudo, é necessario que se tenha conhecimento
técnico sobre a fertirrigacdo, pois, a utilizacdo de doses excessivas pode reduzir a
produtividade e a viabilidade do sistema de producdo, ocasionados principalmente pela
salinidade do solo. Deve-se também conhecer a dose que proporciona a maior produtividade
para cada sistema de cultivo especifico. Objetivou-se com o presente estudo avaliar o
crescimento e produtividade da cultura da berinjela, quando aplicada doses de nitrogénio e
potéssio, via fertirrigacdo em ambiente protegido. Foram testadas quatro doses de nitrogénio
(0,0; 6,43; 12,86 e 25,72 g N planta™) e potassio (0,0; 5,18; 10,36 e 20,73 g K planta™),
perfazendo 16 tratamentos em esquema fatorial 4 x 4, dispostos em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes. As doses foram aplicadas em cobertura via fertirrigacéo,
utilizando uréia e cloreto de potassio como fontes, respectivamente de N e K. A aplicacdo de
doses crescentes de nitrogénio promoveu incremento na produtividade, nimero de frutos por
planta, massa seca da raiz, massa seca do caule, massa seca total, altura de planta, diametro de
caule e area foliar total. Incrementos das doses de potassio nao influenciaram estatisticamente
a produtividade da cultura. A dose que proporcionou maior produtividade e numero de frutos
por planta de berinjela situa-se entre a faixa 14,0-17,0 g N planta™ (145-177 kg N ha™).

Palavras-chave: Solanum Melongena L. Quimigacdo. Irrigagdo em casa de vegetagéo.

Cultivo em vaso. Microirrigacao por gotejamento.
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Effect of nitrogen and potassium fertigation on eggplant irrigated through drip in

a greenhouse

GENERAL ABSTRACT

The eggplant is a fruit vegetable that is part of exquisite menus, with important nutrients in
food, and may even lower decrease cholesterol. Its cultivation is often realized in a
greenhouse due to the advantages provided by the system. Fertigation allows rational use of
fertilizers, water-saving, system automation and increased fruit quality. However, it is
necessary to have technical knowledge about fertigation, because use excessive doses can
reduce productivity and viability of the production system, primarily caused by soil salinity.
We should know the dose that provides the highest productivity for each specific cultivation
system. The objective of the present study was to evaluate the growth and eggplant crop yield
when applied doses of nitrogen and potassium through fertigation in a greenhouse. We tested
four nitrogen doses (0.0, 6.43, 12.86 and 25.72 g N plant™) and potassium (0.0, 5.18, 10.36
and 20.73 g K plant™ 1), totaling 16 treatments in a factorial arranged 4 x 4, in a completely
randomized design with four replications. The doses were applied to cover fertigation, using
urea and potassium chloride as a source of N and K respectively. The application of
increasing doses of nitrogen promoted increase in productivity, number of fruits per plant,
root dry mass, stem dry weight, total dry weight, plant height, stem diameter and total leaf
area. Increases in potassium levels not statistically influenced the productivity of the crop.
The dose provided higher productivity and number of fruits per plant eggplant is between the
range 14.0 to 17.0 g N plant™ (145-177 kg N ha™).

Keywords: SolanumMelongena L.Chemigation. Irrigation in a greenhouse. Growing in pots.
Micro irrigation drip.
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1. INTRODUCAO

A Dberinjela (Solanum Melongena L.), também chamada de aubergine ou brinjal é
conhecida por ser um alimento de baixa caloria e conter compostos minerais benéficos a
salde humana, como por exemplo, potassio, magneésio, célcio e ferro. Possui importancia
econdmica na Asia, Africa e também em regides de clima quente do Mediterraneo e Africa do
Sul, sendo a China e india os maiores produtores de berinjela.

A berinjela é uma hortalica fruto que detém reconhecida importancia no cardapio
brasileiro. Utilizada largamente em comidas requintadas como pratos de entradas, pratos
guentes e saladas. Possui potencial futuro, por reduzir o colesterol e o risco de doencas
cardiacas, que hoje sdo responsaveis por mais de 10% da causa de morte no mundo. Por este
motivo essa hortalica vem aos poucos tomando posicdo nos mercados, fazendo parte do
habito alimentar de boa parte da populacao brasileira.

O cultivo de hortalicas em ambiente protegido apresenta como vantagem a obtencao
de colheita fora da época normal, permitindo a oferta continua dos produtos. Esse aspecto
possibilita alcancar melhor retorno econémico em periodos de baixa oferta dos produtos no
mercado, podendo para algumas hortaligas, serem cultivadas durante todo o ano, aumentar a
producdo e qualidade. O sistema de producdo em ambiente protegido permite o controle das
condicdes climéticas ajustadas as plantas como: temperatura, umidade do ar, solo, agua,
vento, radiacdo e composicdo atmosférica, sendo assim faz-se necessario a construcdo de
estrutura para a protecédo das plantas.

No ambiente protegido a forma de aplicacdo de nutrientes precisa ser diferenciada em
relacdo ao campo, neste caso, recomenda-se a aplicacdo de fertilizantes via fertirrigacdo. Esta
técnica fornece quantidades de nutrientes conforme a necessidade de cada fase fenol6gica da
cultura, por sua vez, diminui o risco de saliniza¢do do solo, por ndo ocorrer chuvas dentro do
ambiente. Se ndo aplicada a quantidade de nutrientes adequada, 0 excedente pode acumular-se
gradativamente ocasionando danos severos ao solo e plantas cultivadas, ndo viabilizando o
cultivo.

A bibliografia é escassa de pesquisas referentes a nutricdo de plantas de berinjela em
ambiente protegido. Esse aspecto pode proporcionar baixos rendimentos em sistemas de

producdo agricola, pois a falta de informacBes técnicas sobre nutricdo da cultura em



condicBes especificas, faz com que sejam utilizadas informagdes de sistemas de producao
com outras caracteristicas.

Paralela a toda essa questdo apresentada, o processo produtivo brasileiro tem se
tornado mais competitivo, sendo a produtividade, eficiéncia, lucratividade e sustentabilidade
aspectos que requerem maior atencdo. Atualmente, o conhecimento é o principal fator de
producdo, sendo utilizado para se alcangar melhores produtividades. Logo, € necessario que o
conhecimento seja incorporado a todo processo produtivo, pois este € um fator inacabavel.

Alguns experimentos agricolas tém como objetivo a avaliacdo dos efeitos das
variagfes dos insumos na producdo, permitindo conhecer a méxima produtividade para um
cultivo especifico. Logo, embasado nas caracteristicas e justificativas apresentadas
anteriormente, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento e produtividade da
cultura da berinjela (Solanum Melongena L.) proporcionada por doses de nitrogénio e
potéssio, aplicadas via fertirrigacdo, conduzida em ambiente protegido na regido Noroeste do
Estado do Parana.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cultura da Berinjela (Solanum Melongena L.)

A berinjela (Solanum Melongena L.), pertence a familia Solanacea assim como o
tomate, batata, pimentdo, pimenta e o jil6. No Brasil a cultura foi introduzida por
colonizadores portugueses no século XVI (MARTINS et al.,, 2012), sendo originada das
regides tropicais do Oriente e cultivada ha muitos séculos por chineses e arabes (ANTONINI
etal., 2002).

Em muitos paises do continente Asiatico e Africano, a cultura da berinjela é
considerada uma das hortalicas mais importantes (RIBEIRO, 2006). No Brasil a area total
plantada é de aproximadamente 1.500 ha (ANTONINI et al., 2002). Os estados que mais
produzem a berinjela sdo Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana, tendo como maior produtor o
estado de S&o Paulo, com 46.046 toneladas (SILVA, 2012). De acordo com a FAO (2012), no
ano de 2008, a area cultivada de berinjela em todo o mundo foi de aproximadamente 1,7
milhdes de hectares, com produtividade média de 26 toneladas por hectare.

Com elevado custo dos medicamentos redutores de colesterol e a sua perspectiva de
uso prolongado, pacientes que precisam controlar a hipercolesterolemia tém recorrido a
tratamentos alternativos, como o uso de produtos naturais (RIBEIRO JORGE et al., 1998).
Nos ultimos anos o consumo da berinjela tem aumentado devido a presenca do agente redutor
de colesterol plasméatico (RIBEIRO JORGE et al., 1998) e outras propriedades medicinais
(ANTONINI et al., 2002). Ribeiro Jorge et al. (1998) administraram o suco de berinjela em
coelhos hipercolesterolémicos e perceberam reducdo significante do peso corporeo e do
colesterol total.

A berinjela é usada na medicina popular para tratamento de doencas como diabetes,
artrite, asma e bronquite (MAGIOLI & MANSUR, 2005). Seu fruto é oxidante,
remineralizante, alcalinizante e calmante, possuindo a fungéo de reduzir o colesterol e a acéo
das gorduras sobre o figado (PIMENTEL, 1985). Em 100 g do fruto encontram-se: pro-
vitamina A (65 unidades funcionais), vitaminas B1 (60mcg), B2 (45mcg), B5 (0,6 mg) e C



(1,2 mg), e os elementos; cloro (18,0 mg), calcio (11,0 mg), sodio (10,0 mg), magnesio (8,0
mg), enxofre (8,0 mg) e ferro (0,6 mg) (PIMENTEL, 1985).

A planta de berinjela também possui caracteristicas que a torna um modelo completo
para estudos de melhoramento genético (MAGIOLI & MANSUR, 2005).

A cultura da berinjela apresenta habito arbustivo, com caule semilenhoso, podendo
atingir altura superior a um metro (SILVA, 2010). Seu sistema radicular e ramificag0es séo
bem desenvolvidos, apresentando flores hermafroditas e baixa incidéncia de polinizacao
cruzada (OLIVEIRA, 2008), com valores ndo superiores a cinco por cento ocasionados por
insetos (PIMENTEL, 1985).

O comeco do florescimento da berinjela ocorre entre 35 a 45 dias apds o transplantio e
seu ciclo vegetativo varia de 100 a 125 dias, dependendo da variedade e época de cultivo
(CARVALHO et al., 2004). A cultura da berinjela cresce vagarosamente durante a primeira
fase, porém seu crescimento acelera a partir dos 42 dias apds o transplantio das mudas
(MINAMI et al., 1980).

O fruto de berinjela é uma baga carnosa de formato variavel (FILGUEIRA, 2003),
geralmente possui formato oblongo alongado da cor roxo escuro brilhante, com comprimento
médio de 22 cm e didmetro de 8 cm, podendo apresentar peso médio de 350 g (EMBRAPA,
2014). A colheita pode ser iniciada 80 a 90 dias ap6s a semeadura, dependendo da época do
cultivo e regido. Martins et al. (2012), verificaram que a melhor época para a colheita dos
frutos ocorre aproximadamente 70 dias apds a polinizacdo se o interesse de comercializacéo
for a extracdo das sementes.

Por ser considerada uma planta subtropical, a cultura da berinjela demanda
temperaturas elevadas e luminosidade ao longo do ciclo para o desenvolvimento, floracdo e
amadurecimento dos frutos (CARVALHO et al., 2004). Sganzerla (1986) relata que a semente
de berinjela ndo germina abaixo de 15 °C e acima de 35 °C. O desenvolvimento vegetativo
também é cessado em temperaturas fora do intervalo de 13 e 40° C.

Atualmente o mercado brasileiro é dominado pelas cultivares hibridas, devido a
tolerdncia as pragas e doencas, uniformidade, qualidade dos frutos e maior produtividade
quando comparadas as cultivares de polinizacdo aberta (ANTONINI et al., 2002). A cultivar
Cica, hibrido langado pela Embrapa Hortalicas em 1991, apresenta resisténcia a antracnose e
podriddo de phomopsis, duas doencas fungicas relevantes da berinjela. Ribeiro e

Reifschneider (1999), avaliando a opinido de produtores e técnicos sobre as principais



vantagens da cultivar Cica de berinjela, registraram elevada produtividade, excelente
qualidade de fruto, resisténcia as doencas, precocidade e maior aceitagdo comercial.

No Brasil, a cultura da berinjela tem sido cultivada em solos de granulometria distinta,
porém, a cultura possui melhor adaptacdo aos solos areno-argilosos que possuem boa
drenagem (FILGUEIRA, 2003).

2.2. Ambiente Protegido

No Brasil, o cultivo protegido ou cultivo em ambiente protegido ou estufa € o nome
dado a producédo de oleréaceas, sob algum tipo de estrutura metalica ou madeira coberta com
filmes plésticos (polietileno de baixa densidade) (TIVELLI, 1998).

O cultivo em ambiente protegido permite 0 aumento da produtividade das culturas
devido ao controle de condi¢bes adversas como temperatura, umidade, luminosidade, ataque
de pragas e doencas que podem afetar negativamente a producdo das olericolas. Por outro
lado, o cultivo no campo esté sujeito a sazonalidade climatica, e somente alguns periodos do
ano sdo favoraveis ao desenvolvimento de determinado vegetal. Para Bezerra (2003), estufas
sdo estruturas em que se pode criar ou manter microclimas, favoraveis ao cultivo de qualquer
espécie de planta, independente das condi¢es ambientais circundantes.

E possivel, a partir do cultivo em ambiente protegido controlar adversidades do clima,
como chuvas fortes e geadas (MOURA & CARVALHO 2014), assim como reducdo dos
custos com fertilizantes e defensivos agricolas (SILVA, 2012).

Na regido sul do Brasil, somente as estacbes de primavera e verdo apresentam
temperaturas adequadas para o cultivo de plantas tropicais. Porém, com o cultivo em ambiente
protegido, é possivel antecipar o transplantio das mudas e estender os cultivos até o outono,
possibilitando ampliar o periodo de produgdo e aumentar 0 numero de cultivos por ano
(LOOSE et al., 2014).

Tratando-se especificamente de ambiente protegido, a auséncia de chuvas contribui
para a salinizacdo do solo, pois o0s sais contidos no solo, oriundos das fontes de &guas de
baixas qualidade e aplicacdo excessiva de fertilizantes, podem n&o lixiviar, ocasionando
acumulo que prejudica o desenvolvimento vegetal (MOURA & CARVALHO, 2014).



Bezerra (2003) considera que o ambiente protegido possibilita produzir mudas com
melhor qualidade fitossanitaria precoces e em diferentes épocas do ano.

O cultivo vegetal em ambiente protegido, geralmente é realizado em covas, canteiros
ou vasos. O cultivo de hortalicas em recipientes com substratos vem crescendo pelo fato de
possibilitar a reducdo de problemas que acontecem com frequéncia em solos de ambiente
protegido, como a salinizacdo e a infestagdo de patdgenos, uma vez que o substrato pode ser
trocado quando apresentar algum problema (BARDIVIESSO et al., 2014).

O substrato exerce a funcdo do solo, fornecendo a planta sustentagdo, nutrientes, agua
e oxigénio. Duas caracteristicas muito importantes para os substratos sdo: a condutividade
elétrica e pH, que estd diretamente relacionada ao teor de sais solUveis, que pode afetar

diretamente o desenvolvimento dos vegetais (BEZERRA, 2003).

2.3. Irrigacéo na cultura da berinjela

A irrigacdo é a técnica que permite aplicar agua no momento adequado e quantidade
requerida. Com isso, faz-se necessario o conhecimento dos principais fatores que interferem
na disponibilidade e consumo de agua da planta, destacando-se os atributos fisicos hidrico do
solo, clima e necessidades hidricas da cultura para cada estagio fenolégico.

No ambiente protegido a técnica de irrigacdo € importante por ser a Unica forma de
reposicdo de agua, pois esse sistema ndo permite a entrada de agua oriunda de chuva, como
ocorre no cultivo no campo. No cultivo no campo, a técnica de irrigacdo é utilizada para
suplementar a &gua da chuva, sendo possivel manter a umidade ideal no solo para
desenvolvimento e crescimento da cultura (BILIBIO et al., 2010).

Para Frizzone et al. (2011), o sistema de irrigacdo tem como objetivo principal obter
producdo economicamente viavel a partir do aumento da produtividade e reducdo dos custos
por unidade produzida.

Para um manejo otimizado de irrigacdo, é necessario estimar o estado energético de
agua no solo, para que a lamina e consequentemente o tempo de irrigacdo, sejam

adequadamente estimados n&o ocasionando desperdicios (LIMA, et al., 2012).



A irrigacdo por gotejamento surgiu a partir de pesquisas conduzidas em Israel, as quais
tinham por objetivo, economizar agua (VIEIRA & MANFRINATO, 1974). Possui como
vantagens melhor eficiéncia de utilizacdo da agua comparada a outros métodos de irrigacéo, e
aumento da absorcao de nutrientes e qualidade dos produtos (AUJLA et al., 2007).

A cultura da berinjela se desenvolve melhor em solos de textura média (CARDOSO et
al., 2013), profundos, ricos em matéria organica, bem drenados, com pH entre 5,4 e 6,4, de
alta retencdo de umidade (SILVA, 2012), porém, solos excessivamente imidos prejudicam o
desenvolvimento da cultura em virtude da deficiéncia de oxigénio para as raizes (BILIBIO et
al. 2010), pois o oxigénio no solo é essencial para a respiracao das raizes, sendo que, em solo
mal aerado a planta pode ndo absorver nutrientes com potencial méaximo.

Carvalho et al. (2004), cultivaram berinjela com quatro niveis de deficiéncia hidrica
(100; 80; 60 e 40% da evapotranspiracdo) em duas fases fenologicas (pos-transplante até
abertura da gema floral e formacdo de frutos até a colheita), os resultados obtidos mostraram
que o aumento da deficiéncia hidrica reduziu a producdo e nimero de frutos por planta,
apresentando maior reducdo na fase de formacéo de frutos até a colheita. Lima et al. (2012),
cultivaram berinjela com quatro laminas de irrigacdo (40; 70; 100 e 120% da
evapotranspiracdo da cultura) em dois sistemas (cultivo organico e plantio direto). Os
resultados obtidos mostraram que a maior producdo foi obtida com a lamina total de 690,04
mm (106,8%), ndo observando diferenca significativa entre os sistemas de cultivo.

Karamet al. (2011), promoveram irrigacdo com 80% da capacidade de campo durante
todas as fases da cultura da berinjela. A fase que apresentou menor rendimento ocorreu
quando houve deficiéncia durante duas semanas antes da floragéo.

Bilibio et al. (2010), observaram entre a fase de formacédo de frutos até a colheita da
berinjela, que a variacdo nas tensdes de agua no solo (-15,- 30, -45, -60 e -80 kPa),
promoveram efeitos significativos para altura da planta. A produtividade e didmetro de caule
obtiveram maior crescimento e desenvolvimento na tenséo de -15 kPa.

Oliveira et al. (2013), avaliaram a densidade e distribuicdo de raizes da cultura da
berinjela e concluiram que a profundidade efetiva do sistema radicular da cultura da berinjela
irrigada por gotejamento, atinge 0,20 m quando submetida a adubagdo quimica ou organica.

Carvalho et al. (2012), determinaram o coeficiente de cultura (kc), para dois sistemas
de cultivo da berinjela, correspondendo as fases de transplantio até o florescimento,

florescimento até a frutificacdo, frutificacdo até a primeira colheita e primeira colheita até o



final do ciclo, sendo assim, os valores de kc obtidos foram respectivamente: 0,83; 0,77; 0,90;
0,97 para o sistema plantio direto, e 0,81; 1,14; 1,17; 1,05, para o plantio convencional.

2.4. Fertirrigacdo na Cultura da Berinjela

A quimigacdo ¢ a técnica de aplicacdo de produtos quimicos na lavoura, utilizando
agua de irrigacdo como veiculo até as plantas (COSTA et al., 1994). Denomina-se
fertirrigacdo a prética especifica pela qual os fertilizantes quimicos séo aplicados via agua de
irrigacdo (FRIZZONE et al., 2012).

O sucesso da quimigacdo é influenciado pela uniformidade de aplicacdo do produto, a
qual geralmente é proporcional a uniformidade de distribuicdo de agua pelo sistema de
irrigacédo (BASANTA et al., 2000).

As principais vantagens da fertirrigacdo sao economia de mao de obra, energia para
aplicacdo, controle de incorporacdo do produto quimico até a profundidade desejada, reducéo
de danos mecénicos as culturas oriundos de trafego de maquinas agricolas, eficiéncia de uso,
economia de fertilizantes e homogeneidade na distribuicéo de fertilizantes sobre a area. Outra
vantagem da aplicacdo de fertilizantes por meio da dgua de irrigacdo € a reducéo de trafego de
maquinas para distribuicdo de adubos, pois estes equipamentos geram alto custo operacional e
contribui para a compactacao do solo (CARRIJO et al., 2004).

Como desvantagem, ocorre corrosdao de algumas partes do sistema de irrigacao,
obstrucdo de emissores como gotejadores e microaspersores por fertilizantes, exige alta
solubilidade do fertilizante e mao de obra especializada para o manejo (FRIZZONE et al.,
2012). Um aspecto importante, € que na microirrigacdo por gotejamento, a parte aérea das
plantas ndo é molhada, ndo condicionando ambiente favoravel ao desenvolvimento de fungos
e bactérias.

Pode-se dizer que a pratica da fertirrigacdo integra a agricultura de precisdo por
permitir a aplicacdo da quantidade requerida no momento adequado. Porém, se esse sistema
ndo for bem manejado pode acarretar em resultados negativos. Nas primeiras tentativas de sua

implantacdo no Brasil, utilizou-se dgua em excesso e como consequéncia, surgiram fortes



incidéncias de fungos no solo que resultou em morte de plantas e baixa produtividade
(SANTOS et al., 2005).

Os nutrientes mais utilizados na fertirrigacdo das culturas sdo os que possuem alta
mobilidade no solo, como o potassio e nitrogénio, sendo que o uso do fésforo e célcio em
solos de médios a baixos teores destes nutrientes, contribuem com o rendimento das culturas
(CARRIJO et al., 2004).

Um elemento mineral pode ser considerado essencial, quando na sua auséncia a planta
ndo completa ciclo de vida. O elemento é benéfico ou Util, quando na auséncia dele a planta
completa seu ciclo de vida, mas se estiver presente na planta é capaz de contribuir de alguma
forma para incrementos em sua produtividade ou até mesmo garantir-lhe resisténcia ou defesa
a alguma praga ou ataque de patdgenos.

Oliveira et al. (2014), verificaram que aplicacGes de elevadas doses de nitrogénio,
provocam reducdo no rendimento da berinjela e potencializam os efeitos deletérios da
salinidade da agua de irrigacdo sobre o nimero de frutos, producdo e eficiéncia agronémica
da adubacéo nitrogenada. O aumento da salinidade na agua de irrigacdo ocasiona perda de 30-
45%, na producdo comercial da cultura da berinjela (MOURA & CARVALHO, 2014) e induz
deficiéncias de fosforo e potéssio em diversas culturas (ELWAN, 2010).

Silva et al. (2013) verificaram que acima da salinidade limiar (1,71 ds m™), o aumento
de 1 ds m™ na salinidade do solo, reduz em média a producéo da cultura da berinjela em
8,65%, quando cultivada em estufa. No entanto a sensibilidade da cultura da berinjela a
salinidade pode variar de acordo com o material genético utilizado e com as condicdes de
cultivo adotadas (PARIDA & DAS, 2005).

A irrigacdo por gotejamento permite que se mantenha o solo Umido e com boa
aeracdo por periodo ininterrupto e com umidade sempre proxima a capacidade de campo, na
zona efetiva do sistema radicular. Assim 0s nutrientes mantém-se solubilizados, permitindo
que a cultura atinja altos rendimentos com minimo consumo de agua. Os beneficios
interferem na produtividade, na melhoria do padrdo de qualidade dos frutos e no tamanho das
plantas (SANTOS et al., 2005).

Embora a fertirrigacdo seja uma técnica viavel e utilizada com sucesso em diversos
paises do mundo, & necessario avaliar sua aplicacdo em diferentes cenarios, pois a

particularidade de cada regido faz necessario 0 manejo especifico.



2.5. Nitrogénio e Potéssio

A nutricdo de plantas é um dos fatores de maior potencial para 0 aumento da
produtividade das culturas. Dentre os nutrientes mais exigidos pelas culturas, o nitrogénio e
potéssio sdo 0s que necessitam das maiores quantidades nas adubacdes. A fertirrigacdo é uma
técnica que pode ser utilizada para aplicacdo de nutrientes com eficiéncia, possibilitando a
escolha da frequéncia de aplicacdo e doses de acordo com a demanda. Sabe-se, que sem um
manejo correto de fertirrigacdo a contaminacdo de dguas subterrdneas e mananciais, assim
como a salinizacdo dos solos, podem fazer parte de um cenério ndo desejado.

Haag & Homa (1968), estudaram a absorcdo de nutrientes pela cultura da berinjela e
verificaram que os macronutrientes absorvidos pela parte vegetativa em ordem decrescente
sdo: potassio, nitrogénio, célcio, magnésio, fdsforo e enxofre.

O nitrogénio se sobressai entre os principais nutrientes ligados ao aumento da
produtividade, em razdo de ser fundamental no rendimento e crescimento da cultura. O
nitrogénio € responsavel por funcBes estruturais e faz parte de varios compostos organicos
vitais para o vegetal, como proteinas, prolina, e aminoacidos entre outros, aumentando a
capacidade de ajustamento osmotico das plantas a salinidade, que consequentemente aumenta
a resisténcia das culturas ao estresse hidrico e salino (PARIDA & DAS, 2005). O N mineral
pode ser fornecido ao solo por meio de restos organicos, agua de chuva (combinacdo do N, e
oxigénio atmosféricos mediante descargas elétricas), fixacdo bioldgica, fertilizante e adubos
minerais. E componente de 5% da matéria organica do solo, onde 98 % se apresentam em
forma organica e os outros 2 % em forma mineral, sendo 0s microorganismos responsaveis
pela mineralizacdo dos compostos nitrogenados (MALAVOLTA, 2006).

Com excecdo do déficit hidrico, nenhuma deficiéncia é tdo prejudicial quanto o
nitrogénio. A deficiéncia € caracterizada por clorose generalizada (as partes mais maduras da
planta sdo as primeiras a se tornarem afetadas, pois o nitrogénio é translocado de regifes mais
velhas para as mais jovens), habito estiolado e o crescimento torna-se lento podendo ser
diminuido (EPSTEIN & BLOOM, 2004).

Oliveira et al. (2013), verificaram que doses de nitrogénio acima de 5 g por planta, ndo
incrementam na producdo de frutos de berinjela e potencializam os efeitos deletérios da

salinidade da agua de irrigacéo sobre nimero de frutos e producéo de berinjela.
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Fontes et al. (2005) relataram que o decréscimo da produgdo de pimentdo tem sido
relacionada com o aumento do potencial osmético da solucdo do solo (aplicacdo de
nitrogénio). A deficiéncia de N para Marcussiet al. (2004), decresce a produtividade e a
qualidade dos frutos. A necessidade de aplicacdo de determinado nutriente varia para cada
caracteristica de cultivo, assim deve-se manejar adequadamente a adubac&o nitrogenada para
evitar o efeito da salinidade nas plantas.

Amiriet al. (2012) verificaram efeito positivo da adicdo de nitrogénio na cultura da
berinjela, sendo obtida a maior produtividade com a dose 120 kg N ha™. O aumento foi
ocasionado pelo efeito estimulador do nitrogénio nas caracteristicas de crescimento vegetal
que formam a base do florescimento e frutificagéo.

O potéssio nao faz parte de nenhum composto organico, portanto, ndo desempenha
funcdo estrutural, no entanto, é o nutriente mais exigido pelas hortalicas. E atribuido ao K, o
efeito direto na taxa de assimilagdo do CO, pelo controle da abertura e fechamento dos
estdbmatos, melhoria na difusividade do CO, nas células do mesdfilo e estimulo da atividade
da ribulose bifosfato carboxilase (FAQUIN & ANDRADE, 2004). O potassio é necessario em
reacOes metabolicas, capazes de ativar enzimas que regulam o turgor celular e potencial
osmotico (MAHOUACHI et al., 2005).

Uma das formas do potéssio no solo é o que esta contido na estrutura cristalina dos
minerais primarios ou secundarios (MALAVOLTA, 2006). Sua deficiéncia ocasiona folhas
verde-escuras ou azul-esverdeadas, como na deficiéncia de fosforo. Outro sintoma é o
desenvolvimento de pequenas manchas de tecido morto denominadas necrético, podendo
haver necrose marginal ou murcha da folha. O crescimento da planta é afetado, e sob
condigdes severas as gemas laterais e terminais podem morrer (EPSTEIN & BLOOM, 2004).

Fawzy et al. (2007) avaliaram a aplicacdo ao solo de cinco doses de potassio (120,
240, 360, 480 e 600 kg K,0 ha™) na cultura da berinjela. Os autores constataram que as doses
de 360 e 480 kg K,0 ha™ proporcionaram maior crescimento e que o potéssio foi importante

nos processos fisiologico e bioquimico na berinjela.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacio da Area Experimental

O experimento foi instalado e conduzido em ambiente protegido, situado no Centro
Técnico de Irrigacdo (CTI) do Departamento de Agronomia (DAG) da Universidade Estadual
de Maringd (UEM) no municipio de Maringa-PR, regido Noroeste do Estado, na latitude 23°
25’57’ S, longitude 51° 57° 08”° W e altitude média de 542 m.

A estrutura do ambiente protegido utilizada foi do tipo arco, com cobertura de filme
plastico de polietileno de baixa densidade, de 150 um de espessura, com tratamento anti —
UV. As fachadas foram envolvidas com tela antiafideo e rodapé de alvenaria de 0,25 m de
altura. O ambiente protegido foi construido no sentido Norte/Sul com as seguintes dimensdes:
7,00 m de largura, 20,00 m de comprimento e 3,0 m de altura de pé direito. A area do
experimento compreendeu parcialmente a area do ambiente protegido, tendo 11,2 m de
comprimento, por 7 m de largura.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen € do tipo Cfa-Mesotérmico
umido, caracterizado no verdo por chuvas abundantes e invernos secos. As médias de
precipitacdo pluviométrica anual chegam a 1500 mm, e as médias das temperaturas minimas e
das maximas mensais sdo 17 e 26 °C e a média anual da umidade relativa do ar é de 66%
(Caviglione et al., 2000).

Com relacédo as condigdes ambientais, temperaturas médias, minimas e maximas do ar
e umidades relativas do ar, ocorridas durante o periodo experimental, estas foram obtidas por
meio de estagdo climatoldgica automatica, instalada dentro do ambiente protegido e

programada para arquivamento de dados em intervalos de uma hora.
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3.2.Preparo da Area Experimental

Cada parcela experimental foi constituida de uma planta de berinjela por vaso. O
vaso utilizado foi de material plastico com volume total de 0,025 m3 (25 L), tendo 0,28 m de
diametro interno inferior, 0,34 m de diametro interno superior e 0,35 m de altura. As parcelas

experimentais foram espacadas em 0,8 m entre plantas e 1,2 m entre linhas(Figura 1).
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Figura 1. Croqui da area experimental. Cada circulo representa uma parcela experimental
composta por uma planta de berinjela.

Cada vaso foi preenchido primeiramente com uma camada de TNT, (material de
baixo custo produzido com fibras que néo é classificado como tecido), 4 kg de brita seca,
outra camada de TNT, e por ultimo 25 kg de solo seco ao ar. Para a irrigacdo foi instalado em

cada vaso um microtubo com gotejador na sua extremidade inicial (Figura 2).
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Antes do preenchimento dos vasos, o solo foi seco ao ar até atingir umidade
constante. A umidade do solo foi acompanhada por determinacdo da umidade gravimétrica
durante o periodo de secagem até ficar constante. Logo apds, procedeu-se o enchimento de

cada vaso com 25 kg de solo seco (valor ja descontado a umidade gravimétrica).

-,
o

tubo gotejador

> > >

T~ .
plantade — N gotejador
berinjela -/ (—.\— microtubo
. lJllu'l
vaso .| solo
plastico INT
2 brita

orificios para
drenagem

Figura 2. Esquema demonstrativo de uma parcela experimental.

O solo utilizado para cultivo foi coletado na profundidade de 0 a 0,2 m, na area
experimental, localizada no Campus do Arenito — UEM, em Cidade Gaulcha-PR, nas
coordenadas geograficas, 23° 22° 29’ de latitude sul, 52° 56’ 57°* de longitude oeste ¢ 350 m
de altitude. A classe de solo segundo a Embrapa (1999) é LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico — LVd tipico, com horizonte A de textura arenosa e horizonte diagnostico
subsuperficial B latossolico de textura franco-arenosa. Wichmann (2010), verificou que os
solos do campus do Arenito no municipio de Cidade Galcha possuem teor de 19% de argila,
3% de silte e 78% de areia. A andlise quimica do solo foi realizada no Laboratorio Rural de
Maringa (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultado da analise quimica de solo retirado da profundidade de 0 a 0,2 m da area
experimental do Campus do Arenito-UEM, Cidade Galcha - Parana

Variavel Quantidade
P 8,63 mgdm>
K* 0,07 cmol. dm?
ca?* 1,56 cmol.dm™
Mg®* 0,38 cmol.dm?
SB 2,01 cmol.dm™
CTC 5,19 cmol.dm?
H* + AP 3,18 cmol. dm?
H 2,48 cmol, dm™
-\ 0,70 cmol, dm?
MO 466 gkg*
C 2,71 gdm®
pH CaCl, 4,30
pH H20 4,80

Anélise efetuada no Laboratério Rural de Maringa: Laboratério de Analises de Solo.
Maringa-PR, 2014.

A interpretacdo dos resultados da analise do solo, conforme Trani (2014), indicou a
seguinte necessidade de adubacdo por vaso: 30 g de P,Os (superfosfato simples), 500 g de
composto organico e 10,06 g de K,O (cloreto de potassio). A saturacdo de bases foi elevada a
80% de acordo com Aguiar et al. (2014). Para neutralizar o Al**, elevar o pH, fornecer Ca** e
Mg?®*, utilizou-se 32 g de calcério vaso, com PRNT 86% e 21% de 6xido de magnésio.

A suplementagdo de micronutrientes foi realizada quinzenalmente via aplicagéo foliar
com o produto comercial em forma liquida APPORT ©, da empresa Safari fertilizantes com a
dosagem de 0,5 ml L™, possuindo como constituintes: Ca 2,5%, Mg 0,7%, S 2,3%, Cu 1,5%,
Fe 1,3%, Mn 0,6 %, Mo 1,4 % e Zn 0,8%. Para suprimento de boro foi realizado adubac&o de

seguranca de 1,1 g de &cido borico por planta.
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3.3. Tratamentos e Delineamento Experimental

As maiores doses recomendadas, via fertirrigacdo para a cultura da berinjela em
condicBes de ambiente protegido foram: 200 kg N ha™ (19,2 g N planta™) e 267 kg K,0 ha™
(25,6 g K,0 planta™), considerando 10,416 plantas por hectare (TRANI, 2014). Neste estudo
a adubacdo potassica foi realizada em duas etapas, uma pré-transplantio (devido a baixa
disponibilidade inicial de potéssio no solo) em que foi aplicado 10,06 g K,O planta™ na forma
granulada em todos os vasos, e via fertirrigacdo correspondente aos niveis do fator potassio
(Tabela 2). A adubacédo nitrogenada foi realizada integralmente via fertirrigagdo, conforme 0s
niveis do fator N (Tabela 2).

Tabela 2. Doses de nitrogénio e potassio aplicadas via fertirrigacdo na cultura da berinjela
apos o transplantio

o Nitrogénio Potassio
Niveis .
g planta”
1 0* 0*
2 6,43* 5,18*
3 12,86* 10,36*
Referéncia 19,207 15,54%F
4 25,72** 20,73**

*Valores abaixo e ** acima da dose maxima recomendada para fertirrigacdo (Trani, 2014).
RFDose de referéncia, valor ndo testado.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado em esquema de arranjo de
tratamento fatorial 4x4, realizando-se quatro repeticdes. Os fatores foram, 4 doses de

nitrogénio (N) e 4 doses de potassio (K,0), compondo um total de 64 parcelas experimentais.
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3.4. Semeadura e Transplantio

A semeadura para formacao das mudas foi realizada em 21 de fevereiro de 2015. As
mudas foram conduzidas em ambiente protegido, localizado no CTI. As sementes de berinjela
hibrido Cica foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido com 72 células,
contendo substrato comercial da marca Germina Plant, em cada célula foram adicionadas duas
sementes peletizadas de berinjela da marca FELTRIN®.

Foram efetuadas regas com a finalidade de manter a tensdo de agua no substrato,
sempre proxima a capacidade de campo, de maneira a satisfazer as necessidades hidricas da
cultura nesse estagio, evitando-se a ocorréncia de déficit hidrico.

O transplantio foi realizado quarenta e sete dias apds a semeadura (DAS) (09/04)
qguando as mudas apresentavam entre cinco a seis folhas definitivas. Na selecdo houve
preferéncia pelas mudas mais vigorosas e homogéneas, o transplantio consistiu na colocacéo

de uma muda em cada vaso.

3.5. Conducéo da Cultura

Apesar da berinjela ser uma cultura rastica, o controle fitossanitario preventivo foi
realizado de forma a manter a sanidade da cultura.

Com relacdo as pragas e doencas quando identificadas, foram administradas doses de
Engeo Pleno e Abamectin para o controle, seguindo as recomendacdes do fabricante.

Para a eliminacdo das ervas invasoras, foi praticada capina manual semanalmente.
Foi feita a desbrota que consistiu na retirada dos brotos que surgiram abaixo da primeira flor.
A primeira flor que surgiu na bifurcacdo inicial foi retirada para néo retardar o crescimento da
planta, pelo fato da planta ser considerada muito jovem.

O sistema de tutoramento foi composto por estacas de bambu que foram cravadas

dentro de cada vaso e amarradas a planta com fitilhos (Figura 3).
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Figura 3. Area experimental com plantas de berinjela aos 110 dias ap6s a semeadura.

3.6. Determinac&o da Curva de Retencio de Agua no Solo

O valor de umidade na capacidade de campo representa o teor maximo de agua no
solo, para o qual a perda de agua por drenagem € considerada desprezivel, analogamente, ao
conceito de capacidade de campo em plantas cultivadas em vaso ou recipientes, utiliza-se
comumente o termo capacidade de vaso.

Para caracterizacdo hidrica do solo, foi determinada a curva de retencdo de dgua no
solo, conforme metodologia proposta por Oliveira (2012). O material de solo utilizado foram
0s mesmos adicionados em cada unidade experimental, inclusive os utilizados na corregdo do
solo. Em um mesmo vaso, foram instalados quatro tensiémetros de puncdo para leitura com
tensimetro, na profundidade de 15 c¢cm, a fim de que fosse mensurado o valor de tensdo de
agua no solo pela média dos quatro tensidmetros. A preparacao, instalacdo e manuseio dos
tensidmetros seguiram a recomendacdo de Marouelli (2008).

O primeiro ensaio aconteceu em ambiente controlado (laboratdrio), com objetivo de
medir a umidade na capacidade de vaso. O vaso preenchido com solo foi colocado para

saturar em uma caixa-d’agua com volume de adgua proximo a 2/3 da altura do vaso, por um
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periodo de 24 h, com o objetivo de obter a saturacdo completa. Logo apds, o vaso foi lacrado
com a utilizacdo de pléastico e fita. A partir do selamento superior do vaso, ndo ocorreu
evaporacdo e as Unicas vias para drenagem de agua foram através dos orificios inferiores.
Apds um periodo de cinco dias, quando o fluxo de agua por drenagem diminuiu a um valor
desprezivel, a massa do vaso foi mensurada utilizando-se uma balanca de precisdo com
capacidade para 50 kg, a tensdo correspondente foi medida com tensimetro. A umidade do
solo em condigdo de capacidade de vaso equivaleu a aproximadamente 0,2 kg kg?, sendo
esse, 0 teor maximo de agua que o solo é capaz de reter, para que ndo ocorra drenagem de
agua e nutrientes.

Ap0s a determinacdo da capacidade de vaso, retirou-se o lacre superior, e foi levado
ao ambiente protegido com a finalidade de continuar a coleta de valores aos demais pontos da
curva de retencdo de agua no solo. Com a abertura do vaso, 0 processo de evaporacdo de
massa de agua se iniciou e a variacdo foi acompanhada por medidas da massa do vaso e
tensdo correspondente. Considerando que as leituras foram realizadas até a tensdo de 80 kPa,
apos o término da coleta de valores de massa e tensdo de agua no solo, foi ajustada a curva de

retencdo de agua no solo pelo modelo de Van Genuchten (1980), com auxilio do Software

SWRC, verséao 3.0.

0.207 ;
g? 0172 g B 3 0.224 - 0.037
\C-:J A atual — 0.037 + [1+4 (0.131 | W,y |)5-5340]0.3823
% 0.138
E R?=0.99
E 0.104
2
~ 0.070
0.036 : ‘
6 24 42 59 77

Poténcial Matricial (JkPa|)

Figura 4. Curva de retencdo de agua no solo realizada em vaso, utilizando o método
detensiometria e gravimetria. Ajuste dos valores a0 modelo de Van Genuchten
(1980) com auxilio do software SWRC.
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3.7. Sistema de Irrigacéo

O sistema de irrigacdo e fertirrigacdo, foi composto por um conjunto motobomba que
recalcava dgua até a area experimental por meio de tubulacdo de PVC de 50 mm na linha
principal, passando por filtro de discos, tubo venturi, registro de gaveta e conexdes. A linha de
derivacdo foi composta por tubo de diametro de PVC de 32 mm, e as linhas laterais de
polietileno com diametro de 16 mm.

O sistema foi montado com 64 gotejadores e micro tubos, 5 tubos de polietileno com
diametro de 16 mm e comprimento de 10 m, 2 registros de gaveta, 5 registros de esfera,
motobomba de 1 CV de poténcia e reservatorio de 40.000 L de capacidade.

A irrigacdo foi realizada por gotejadores modelo Click Tif HD da empresa
NaanDanJain, com vazéo de 4 L h™. Adotou-se a pressao de servico de 15 m. c. a., controlada
por manometro com glicerina, instalado no cabegal de controle do sistema.

O espacamento entre gotejadores foi de 0,8 m compreendendo o espacamento entre
as plantas. Em cada gotejador foi instalado na sua extremidade inicial um microtubo, que
permitiu manejar cada vaso de forma individual, pois ha diferencas no consumo hidrico para

cada unidade experimental.

3.8. Coeficientes de Uniformidade

Foram utilizados recipientes plasticos identificados e tara definida, para
determinacédo dos coeficientes de uniformidade do sistema de irrigagdo. Coletou-se o volume
de todos os gotejadores durante 3 minutos. Foi considerada a densidade da agua igual a 1 kg
dm™ para mensurago do volume de agua dos recipientes por massa.

Ap0s a coleta do volume de agua e a mensuracdo da massa de cada recipiente, foram
calculados os coeficientes de uniformidade de distribuicdo de &gua (CUC) proposto por
Christiansen (1942) (Equacdo 1), uniformidade de emissdo (UD) proposto por Keller e
Karmeli (1974) (Equagéo 2) e uniformidade estatistica (CUE), proposto por Wilcox e Swailes

(1947) (Equagdo 3). Os valores dos coeficientes calculados e suas interpretagcdes séo
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apresentados na Tabela 03.

Zliv=1|qi - ql
CUC =100 (1— ——— 1
(1- 228 W
Em que as variaveis séo:
CUC - Coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);
N - NUmero de observacoes;
q; - Vazéo aplicada no ponto i, sobre a superficie do solo (L h™);
q - Vazdo média aplicada (L h™).
dn
UD = — (2)
q
Em que as variaveis séo:
ub - Coeficiente de uniformidade de distribuicéo (%);
In - Vazdo média de 25% dos emissores com menor vazdo (L h™);
q - Vazéo média dos emissores (L h™).
Sq
CUE:1—Cqu1—E 3)
Em que as variaveis sdo:
CUE - Coeficiente de uniformidade estatistica (%);
Cle - Coeficiente de variacdo da vazdo dos emissores;
Sq - Desvio padréo da vazdo dos emissores (L h™);
q - Vazéo média dos emissores (L h™).
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Tabela 03. Valores dos coeficientes e interpretacédo

Coeficiente Valor obtido Interpretagdo
CucC 98,27 % Excelente *
ubD 91,44 % Excelente**
CUE 93,36 % Excelente***
* Segundo Bernardo et al. (2006);
** Segundo a ABNT (1998);

***Segundo Favetta e Botrel (2001).

3.9. Manejo da Irrigacéo

O monitoramento da irrigacdo foi realizado com o método gravimétrico, utilizando
balanca de precisdo com capacidade para 50 kg. Bilibio et al. (2010), recomendam a conducéo
da cultura de berinjela com potencial matricial de - 15 kPa. De acordo com o modelo
ajustado no Item 3.6., a umidade correspondente a - 15 kPa é de 0,08 kg kg™, que foi
estabelecida como umidade critica para conducgédo do experimento. Sendo assim, as irrigacoes
aconteceram antes do solo atingir a umidade critica de 0,08 kg kg™. O volume de 4gua a ser
adicionado foi calculado pela diferenca entre a umidade atual, até o valor necessario para o
solo retornar a umidade gravimétrica a capacidade de campo (0,2 kg kg™).

Para a pesagem dos vasos foi realizado um rodizio entre as repeticdes, sendo que,
cada dia foi pesado uma repeticdo de cada tratamento. A partir do valor obtido, as quatro
repeticdes foram irrigadas com a mesma quantidade de agua.

Além do monitoramento feito com o método gravimétrico, a lamina de agua a ser
reposta ao solo também foi acompanhada com o uso de tensidémetros, instalados em uma
repeticdo por tratamento.

Baseando-se na vazdo média calculada de cada gotejador de 3,9 L h™ e mensuracéo
da umidade do solo, o tempo de irrigacdo foi calculado para cada tratamento. A irrigacdo se
iniciava em todas as parcelas experimentais a0 mesmo tempo e o fechamento foi feito

individualmente em cada tratamento, a partir da retirada do microtubo de dentro do vaso.
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3.10. Manejo da Fertirrigacao

O potéssio e nitrogénio foram diluidos em uma proveta de 1000 mL de agua e
aplicados individualmente em cada parcela experimental semanalmente. As fertirrigacoes
foram realizadas durante as irrigacBes, no intermédio, sendo a primeira realizada aos 7 dias
apos o transplantio das mudas de berinjela para os vasos (16/04).

O manejo de fertirrigacdo considerou a recomendacdo de Trani (2011), que propde a
taxa de aplicacdo para 13 semanas. O periodo pré-estabelecido para o manejo de fertirrigacdo
neste trabalho foi de 16 semanas, assim, as trés ultimas semanas de fertirrigacdo seguiram o
valor da 13? semana. Com a definicdo das aplicacdes semanais, calculou-se a porcentagem de

aplicacdo para cada das 16 semanas e 0s tratamentos seguiram a marcha de aplicacao.

3.11. Avaliacédo dos Componentes de Producéo

Apos o término das colheitas do experimento, foram avaliadas a produtividade (PRO)
e numero de frutos por planta (NFP).

3.11.1. Produtividade

A colheita teve inicio aos 147 DAS estendendo-se até os 184 DAS. Os frutos foram
colhidos e identificados sempre que apresentavam coloracdo vinho escuro brilhante, apds
serem retirados da planta os frutos foram levados imediatamente ao laboratério para obtengéo
do valor de massa. O valor de produtividade foi determinado pela somatdria da massa de
todos os frutos colhidos por unidade experimental (uma planta de berinjela), medida em
balanca digital com precisdo de 0,01 g, os frutos considerados na somatéria da produtividade

possuiam comprimento maior ou igual a 14 cm (LUENGO et al., 1999).
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3.11.2. Nimero de Frutos por Planta

Fez-se a somatoria da quantidade de frutos por planta de berinjela colhida entre 147
até 184 DAS, os frutos considerados na somatoria da produtividade possuiam comprimento

maior ou igual a 14 cm.

3.12. Avaliacdo do Crescimento das Plantas de Berinjela

Apbs o término da colheita (184 DAS; 24/08/2015), foram realizadas algumas
medidas de crescimento da planta de berinjela: massa seca da raiz (MSR), massa seca do
caule (MSC), massa seca total (MST), altura (ALT), didmetro de caule (DIA) e éarea foliar
total (AFT).

3.12.1. Massa Seca das Raizes

As raizes das plantas de berinjela foram retiradas dos vasos aos 184 DAS, lavadas com
auxilio de peneira e agua corrente para obtencdo da massa seca da raiz. As raizes foram
secadas em estufa a 60°C, com ventilacdo forcada, até atingir massa constante, e ap6s a

secagem fez-se a pesagem das raizes em balanca digital.

3.12.2 . Massa Seca do Caule

Para a variavel massa seca do caule da planta de berinjela foram consideradas todas as
partes acima do colo da planta (2 cm acima da superficie do solo), com excec¢édo de flores,
frutos e folhas. A coleta foi realizada aos 184 DAS, e o material foi seco em estufa a 60°C,
com ventilagdo forgada até atingir massa constante, apos a secagem fez-se a pesagem do caule

em balanca digital.
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3.12.3. Massa Seca Total

A massa seca total resultou da soma da massa seca da raiz, mais a massa seca do caule

para a mesma unidade experimental.

3.12.4. Altura

A altura da planta foi medida com trena (cm), um dia ap6s a ultima colheita, ou seja,
no final do cultivo, tomando como medida a base do colo da planta até o meristema apical,
considerando a linha vertical perpendicular ao plano horizontal (solo).

3.12.5. Diametro de Caule

O diametro de caule foi medido com auxilio de paquimetro digital. As medidas foram

realizadas trés centimetros acima da superficie do solo.

3.12.6. Area Foliar Total

Para determinacdo da area foliar total das plantas de berinjela, as folhas das plantas
foram extraidas cortando o peciolo rente ao limbo foliar, e as folhas foram abertas e
posicionadas entre duas placas de vidro, sendo a placa inferior com coloracdo branca e a
superior transparente. Abaixo das placas, foi instalado um sistema de iluminagdo para
melhorar o contraste da foto (Figura 5).

As folhas foram fotografadas pela vista superior, com camera fotografica digital Sony,
modelo DSC-W610. Para ndo haver diferenca de escala entre as fotos, a cdmera foi instalada
em suporte fixo centralizado acima das placas.

A mensuracdo de area foliar total foi realizada a partir do software Quant (VALE et
al.,2003), seguindo o0 método de imagem digital (GODOQY et al., 2007).
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Figura 5. Equipamento utilizado para obtencéo de imagens das folhas.

3.13. Analises Estatisticas dos Dados

Inicialmente, os erros experimentais foram avaliados em relacdo a dois pressupostos
béasicos, testes de Shapiro-Wilk (p>0,05) para verificacdo da normalidade e de Levene
(p>0,05) para verificagdo da homocedasticidade residual.

Para as variaveis respostas que atenderam as pressuposicdes bésicas, foram
realizadas a analise de variancia para as médias dos tratamentos (P<0,05), com o software
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000). O desdobramento das doses de fertilizante, foi
realizado para as varidveis respostas que apresentaram interacdo significativa (P<0,05), no
desdobramento foi utilizada a analise de regresséo polinomial.

O emprego da regressao polinomial foi baseado nos seguintes critérios: teste F
significativo para a regressao (p<0,05), teste t de Student, significativo para coeficientes de
regressdo (p<0,05) e maior coeficiente de determinagdo ajustado (R?y).

Quando a interacdo ndo foi significativa, empregou-se a analise de regressao
polinomial para efeito geral do nutriente, se este apresentou efeito significativo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Condicbes Ambientais

Os valores de temperatura minima, maxima, média e umidade relativa do ar,
registrados em casa de vegetacdo durante os 120 dias ap0s o transplantio, estdo apresentados
na Figura 6. Os valores de temperatura minima e maxima registrados no interior do ambiente
protegido foram 6,4 °C e 39,4 °C, respectivamente. A temperatura média diaria do ar variou
de 13,3 °C a 31,2 °C, tendo média de 21,9 °C. No cultivo da berinjela a temperatura diurna
ideal esta entre 25 e 35 °C e noturnas entre 20 e 27 °C (RIBEIRO, 2007). Os valores das
condicBes climéaticas obtidas mostram que para alguns dias durante o experimento, a
temperatura minima média foi inferior a ideal para a cultura da berinjela. O valor médio de

umidade relativa do ar foi de 62,5 %.
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Figura 6. Valores de umidade relativa do ar, temperatura minima, maxima e média do ar,
registradas durante o periodo de conducao do experimento.
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4.2. Componentes de Producéo

De acordo com os resultados para a variavel resposta produtividade, foi observado
estatisticamente, significancia de 1% para o efeito de interacdo entre doses de nitrogénio e
potéssio. Logo, os fatores atuaram de forma dependente um do outro sobre as plantas (Tabela
4). A aplicacdo isolada de nitrogénio proporcionou diferencas significativas para a
produtividade (p<0,01), entretanto a aplicacdo isolada de potéassio ndo foi significativa
(p>0,05).

Desdobrando os fatores N e K para a varidvel produtividade (PRO). Verificaram-se
diferencas significativas para as doses de nitrogénio dentro de cada nivel de K (Figura 7).
Para as doses de potassio s houve diferencas significativas dentro dos niveis N2 e N3
(p<0,01) (Tabela 4).

Os dados de PRO submetidos a analise de regressao, apresentaram resposta quadratica
com o incremento de N em todos os niveis de K (Figura 7). Com relacdo a aplicacdo das
doses de potéassio as aplicacdes das doses N2 e N3, ndo possibilitaram o ajuste de um modelo,
pois 0 componente linear de ambas as equagdes ndo foram significativo.

Em cada nivel de K foi encontrado um valor maximo de PRO, obtido com diferentes
doses de N aplicado via fertirrigacdo. Contudo, a maior produtividade (2970,20 g planta™)
ocorreu para a dose K3, sendo necessario aplicar 15,03 g N planta™ via fertirrigacdo.
Considerando o espacamento 0,8 x 1,2 m, adotando 10.416 plantas ha™, a dose 15,03 g N
planta™ é equivalente a aproximadamente 157 kg N ha™ e a produtividade 2970,20 g planta™,
aproximadamente 30,9 t ha™.

Amiri et al. (2012), em solo arenoso produziram 27,6 t ha™ com a aplicacio da dose de
120 kg N ha™. O valor é préximo dos encontrados no presente trabalho. Moraditochaeeet al.
(2011), produziram 35,03 t ha™ com a dose de 75 kg N ha™, Bozorgi (2012), produziu 34,63 t
ha™ com a aplicacdo de 60 kg de N por hectare e Mirdad (2011), obteve com a aplicacéo de
300 kg N ha™ o valor de 2250 g planta™. Aminifard et al. (2010), obtiveram 3713 g planta™ao
aplicar 100 kg N ha, e 2615 g planta™ para o tratamento controle (0 kg N ha™).
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Tabela 4. Resumo da anélise de variancia referente a produtividade e ao nimero de frutos por
planta de berinjela, cv. Cica. Maringa, PR, 2016

Fonte de variacio Valores de F
PRO N
N 144,31% 108,268
« 2,13% 8,089%*
N x K 5,21 %+ 3,837+
N/K1 39,05+ 28.74%
RL 36,88%* 32,04%*
RQ 49,96%* 50,79%*
N/K2 53,30%* 19,67+
RL 54,11%* 10,798**
RQ 102,56%* 47,528%*
N/K3 40,75+ 34,13%
RL 19,60%* 3 847+
RQ 100,40%* 97,966**
N/K4 26,86%* 37,00+
R 38,11** 67,781%*
RQ 41,851%* 42,667**
KINL 1,37 0,09™
KIN2 10,04%* 3,56*
RL 10,37" 8,36%*
RQ 0,29 047
K/N3 4,94+ 213"
RL 0,49" 0.677™
RQ 11,77 0,017
KIN4 1,42 13,82%*
i 051" 15,18**
RQ 365" 26,23"

**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade;™ n&o
significativo (p>0,05). RL-regressdo linear; RQ-regressdo quadratica.
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Figura 7. Desdobramento da interacdo N x K para os dados de produtividade, cultivar Cica,
Maringa-PR, 2016. Doses de N dentro do nivel K1 (A), nivel K2 (B), nivel K3 (C)
e nivel K4 (D).

Houve decréscimo de PRO em todos os niveis de K, a partir da dose que atingiu o
valor méximo de PRO. As doses 6timas 16,64; 16,12 e 17,01 g N planta™, foram para as
doses K1, K2 e K4 respectivamente. Este efeito também foi observado por Aujla et al. (2007),
que estudaram o efeito de doses de nitrogénio para diferentes métodos de irrigacdo, e
obtiveram maior produtividade média de 85,4 t ha™ com 150 kg N ha™. A dose superior (180
kg N ha™) promoveu redugdo na produtividade (62,2 t ha™). No entanto, na localizacdo de

Punjab (india) a maior resposta observada para a berinjela foi quando aplicaram 187,5 kg N
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ha, produzindo 25,8 t ha™ (PAL et al., 2002). A recomendacao ndo é sugerida para todos 0s
solos e climas, por este motivo, justifica-se 0 manejo do nutriente, considerando as
caracteristicas especificas do local de cultivo.

Para todos os niveis de K, o menor valor de PRO ocorreu quando ndo houve
fertirrigacdo com nitrogénio (Figura 7). Amiri et al. (2012) e Moraditochaee et al. (2011),
também obtiveram o menor valor de produtividade quando ndo houve aplicagdo de nitrogénio
na cultura da berinjela. O efeito positivo na produtividade pode ser devido ao estimulo do
nitrogénio sobre as caracteristicas de crescimento, que formam a base do florescimento e
frutificacdo (AMINIFARD et al., 2010). Porém, doses elevadas de nitrogénio provocam
reducdo no rendimento da berinjela (OLIVEIRA et al., 2014). Malavolta (2006), considera
gue 0 excesso de nitrogénio pode causar reducdo na frutificacdo, afetando diretamente a
produtividade. Alguns trabalhos mostraram que maiores doses de nitrogénio ndo foram as que
proporcionaram maiores produtividades de berinjela (FAWZY et al., 2007; AUJLA et al.,
2007; AMINIFARDI et al., 2010; AMIRI et al., 2012; BOZORGlI, 2012).

Fawzy et al. (2007), encontraram diferencas significativas para produtividade quando
aplicado doses de potassio em solo arenoso. As plantas chegaram a produzir 26,2 t ha™
quando aplicado a dose de 480 kg K ha™. Contudo a maior dose aplicada néo foi a que obteve
maior produtividade. Hochmuth et al. (1993) também estudaram o efeito de doses de potassio
na cultura da berinjela, os resultados indicaram que o incremento de K proporcionou
comportamento plateau linear de produtividade. A maxima produtividade (55,2 e 60 t ha™),
ocorreu com a dose 135 kg K ha™, para os cultivos de primavera e outono.

Para o numero de frutos por planta (NFP), a analise de variancia mostrou que houve
interacdo significativa entre as doses de nitrogénio e potéssio e para aplicacdo de nitrogénio e
potassio de forma isolada (p<0,01). No desdobramento dos fatores N e K (Tabela 4),
verificaram-se diferencas significativas para todas as doses de N dentro das de K. Porém, para
as doses de K dentro das de N, foram observadas diferencas significativas apenas para N2 e
N4.

Os quatro desdobramentos de N dentro de K foram submetidos a analise de regressao,
explicados pelo modelo quadratico (Figura 8). O maior valor de NFP (24,52) foi obtido
utilizando a dose 18,75 g N planta™ (195 kg N ha), dentro nivel K4. Mirdad (2011), obteve
valor préximo (26,24 NFP), porém utilizando 300 kg N ha™. Pal et al. (2002), obtiveram 14,4
NFP aplicando 187,5 kg N ha™*. Moraditochaee et al. (2011) produziram 6,34 NFP com a dose
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de 75 kg N ha™. Quando nio aplicado nitrogénio (N1) cada planta produziu em média 3,1
NFP e ndo houve diferencas significativas para diferentes doses de potassio. Estes resultados
mostraram a necessidade do nitrogénio para a quantidade de numero de frutos. Bozorgi
(2012), produziu 4,82 NFP com a aplicacdo de 60 kg N ha™.

Na aplicacdo das doses de K dentro de N2, o aumento das doses de potéssio
proporcionaram efeito linear crescente, aumentando de 11,5 para 18,19 NFP respectivamente,
para as doses 0 e 20,73 g K planta™ (Figura 9B). No nivel N quando se aumentou a dose de
potassio via fertirrigacao, o efeito para o NFP foi linear decrescente (Figura 9D).

Marques (2009) observou efeito quadratico para a varidvel NFP de berinjela, quando
aplicado potéssio, concluindo que existe decréscimo na producdo causado por efeito da
salinidade. O mesmo efeito também foi verificado por Marcussi et al. (2004), trabalhando
com a cultura de pimentdo. Albuquerque et al. (2011), também trabalharam com pimentdo e
ndo encontraram diferencas significativas para NFP e PRO quando aplicado doses de potassio
via fertirrigacao.

Amiri et al. (2012), ajustaram um modelo linear entre nimero de frutos por metro
quadrado e produtividade, obtendo correlacdo positiva. A associacdo entre NFP versus
produtividade também foi observada no presente estudo (R? = 0,78). Aujla et al. (2007),
também encontraram correlacdo positiva entre NFP e produtividade (R2 = 0,80) indicando que
o incremento de produtividade de berinjela est4 associado ao incremento de nimero de frutos

por planta.
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Figura 8. Desdobramento da interacdo N x K, para numero de frutos por planta de berinjela,
cultivar Cica, Maringé - PR, 2016. Doses de N dentro do nivel K1 (A), nivel K2
(B), nivel K3 (C) e nivel K4 (D).
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Desdobramento da interacdo K x N, para numero de frutos por planta de berinjela,
cultivar Cica, Maringé - PR, 2016. Doses de K dentro do nivel N1 (A), nivel N2
(B), nivel N3 (C) e nivel N4 (D).
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4.3. Massa Seca dos Componentes de Crescimento

Para a variavel massa seca das raizes (MSR) a analise de variancia mostrou que nao
houve interacdo significativa entre as doses de nitrogénio e de potassio (p>0,05), diferencas
significativas ocorreram apenas para a aplicagdo de nitrogénio de forma isolada (p<0,01)
(Tabela 5).

Quando n3o aplicado nitrogénio (0 g N planta™), a MSR foi de 69,49 g planta®, ja a
maior dose de nitrogénio testada (25,73 g N planta™), obteve com a adicdo de nitrogénio
133,67 g planta™. O maior resultado (163,95 g planta™) foi obtido com a dose de nitrogénio
16,42 g N planta™ (171 kg N ha™) (Figura 10).

As doses de potassio ndo causaram efeitos significativos para a massa seca de raiz
(Tabela 5), tendo valor médio de 122,70 g planta™. Silva (2010), em cultivo de berinjela
obteve no maximo 87,49 g planta™ para a MSR. Ap6s esse valor houve reducdo da MSR
devido ao aumento de salinidade no solo. Marques et al. (2011), observaram resultados
diferentes, aos 120 DAT houve diminuicdo linear da massa de matéria seca da raiz quando as
doses foram aumentadas. O maior valor encontrado foi de 194,24 g planta™ de MSR com a
aplicacdo de 250 kg K ha™. Doses maiores reduziram a massa da parte da raiz, indicando
provavel resposta de estresse da planta ao aumento da salinidade do solo. Silva et al. (2001),
também observaram que a adicdo de doses de potassio para a mesma dose de nitrogénio
causou reducdo da matéria seca das raizes de pimentdo. Provavelmente o efeito salino do KCI
no solo, diminui o crescimento das raizes e parte aérea, reduzindo consequentemente a
absorcédo e acumulo de nutrientes nos 6rgéos da planta.

Pelos resultados do resumo da andlise de variancia, houve diferencas significativas
pelo teste F, ao nivel de 5% para a interacdo entre as doses de nitrogénio e potassio, para a
variavel matéria seca do caule (MSC) (p<0,05) a aplicacdo de nitrogénio e potassio de forma
isolada também proporcionaram diferencas significativas MSC (p<0,01) (Tabela 5).
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia referente a massa seca da raiz, massa seca do caule
e massa seca total, cv. Cica. Maringé - PR, 2016

Fonte de variacéo MSR Valcl)vrless(;j eF MST
N 9,55** 94,94** 25,14**
K 1,69 6,03** 3,17*

N x K 1,25" 2,08* 1,61™
N/K1 0,82" 10,77** 2,58"™
RL 1,12" 24,80** 4,76*
RQ 1,07™ 6,26* 2,43"
N/K2 4,83** 34,15** 11,62**
RL 9,98** 89,81** 27,00%*
RQ 1,51 5,96* 2,95™
N/K3 3,84* 24,23** 7,713*%*
RL 0,455™ 46,95** 5,24*
RQ 11,053** 24,03** 17,89**
N/K4 3,82* 32,05** 8,07**
RL 1,17" 84,48** 10,47**
RQ 3,76™ 8,79** 6,22*
K/N1 0,05™ 0,06 0,06™
K/N2 1,60™ 1,60™ 1,92™
K/N3 1,60 2,79* 2,30™
RL 0,22" 3,83™ 0,82"
RQ 3,90™ 4,32 5,34
K/N4 2,19™ 7,83** 3,74*
RL 0,001"™ 8,52** 0,54"
RQ 0,24™ 2,45 0,69™

**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ™ néo

significativo (p>0,05). RL-regressdo linear; RQ-regressdo quadratica.
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Figura 10. Massa seca da raiz de planta de berinjela, cultivar Cica, em funcdo de doses de
nitrogénio, Maringa - Pr, 2016.

Desdobrando os fatores N e K para a varidvel MSC, verificou-se diferencas
significativas para as doses de nitrogénio dentro de cada nivel de K e para as doses de
potassio s6 houve diferencas significativas dentro dos niveis N3 e N4 (Tabela 5).

Com relacdo as doses de potassio, a aplicagdo da dose N3 ndo possibilitou o ajuste de
um modelo. Para a dose N4, houve ajuste do modelo linear crescente, em que a aplicacéo de
20,73 g K planta™ aumentou a MSC em 26,23 % (Figura 11). Silva (2010), cultivou berinjela
em diferentes niveis de salinidade que pode ser associado a niveis de fertilizantes. A resposta
da MSC foi quadratica ao aumento das doses aplicadas.

Marques et al. (2011), obtiveram 197,7 g por planta de matéria seca da parte aérea aos
120 DAT com a aplicacdo de 19,38 g K ha™. Doses superiores causaram reducdo que
indicaram provavel resposta de estresse da planta ao aumento da salinidade do solo com o
fertilizante potéassico. Fawzy et al. (2007), aplicando 480 kg K,O ha™ as plantas de berinjela
obtiveram 58,01 g por planta de massa seca de folha, doses superiores reduziram o valor da

massa seca de folha.
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Figura 11. Desdobramento das doses de K dentro do nivel N4 para massa seca do caule de
plantas de berinjela, cultivar Cica, Maringa-PR, 2016.

Os dados de MSC submetidos a analise de regressdo, mostraram resposta quadratica
com o incremento de N em todos os niveis de K (Figura 12), sendo assim, as doses 6timas
foram 21,83; 25,72; 19,0 e 25,72g N planta™, respectivamente para os niveis K1, K2, K3 e
K4, a maior MSC (140,65 g planta™) ocorreu para a dose K4. Silva et al. (2001), aplicaram
uréia na cultura do pimentdo e observaram que acrescentando o nutriente a massa seca do

caule, houve aumentou linearmente.
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Houve diferengas significativas para a varidvel matéria seca total (MST) quando
aplicado de forma isolada nitrogénio ou potassio. Ndo houve diferengas significativas para a

interacdo entre nitrogénio e potassio ao nivel de 5%, significando que os fatores atuam de
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Desdobramento da interacdo N x K para massa seca do caule de plantas de
berinjela, cultivar Cica, Maringa-PR, 2016, doses de N dentro do nivel K1 (A),

nivel K2 (B), nivel K3 (C) e nivel K4 (D).

forma independente na MST (Tabela 4).

Os dados de MST foram submetidos a analise de regressdo e apresentaram resposta

quadratica em funcéo das doses isoladas de nitrogénio (Figura 13) e potassio (Figura 14).
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O menor valor de MST (111,5 g planta™) ocorreu para as plantas que ndo receberam
dose de nitrogénio (0 g planta™). Houve aumento em 153,0 % (282, 91 g planta™*) quando foi
adicionado a dose de 18,33 g N planta™, porém, a maior dose aplicada (25,72 g N planta™),
obteve valor menor de MST (255,01 g planta™) e da producdo de berinjela. Aminifard et al.
(2010), relataram que o nitrogénio promove crescimento e incremento de producgdo de
biomassa. Entretanto, se aplicado em excesso pode ocasionar efeitos adversos nas plantas.

As doses de potassio elevaram a MST das plantas de berinjela (177,31 &4 236,12 g
planta™) correspondendo a um aumento de 33,16 % com a aplicagdo de 13,77 g K planta™.
Contudo, a maior dose (20,74 g K planta™) atingiu 221,08 g planta™.

Silva (2010) chegou a um valor de 500 g planta™ de matéria seca total, considerando a
massa de folha. Oliveira (2012), aplicou doses de nitrogénio e potassio na cultura do pimentéo
e observou que a fitomassa seca do caule e total foi afetada de forma semelhante,
apresentando para ambos 0s casos, ajuste a regressdo quadratica. Silva (2010), trabalhando
com berinjela, observou resultados semelhantes aos encontrados no presente trabalho, no
qual, os dados de fitomassa seca foram ajustados a equacdo de segundo grau em resposta ao
aumento nos niveis crescentes de fertilizantes.

A reducdo da MST pode ser devido ao aumento da salinidade no solo. Marques et al.
(2011), aplicaram duas fontes de potassio na cultura da berinjela. A condutividade elétrica
aumentou linearmente na medida em que se aumentaram as doses, indicando que houve

aumento da salinidade do solo.
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Figura 13. Massa seca total de planta de berinjela, cultivar Cica, em funcéo de doses de
nitrogénio, Maringa-PR, 2016.
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Figura 14. Massa seca total de planta de berinjela, cultivar Ciga, em funcéo de doses de
potassio, Maringa-PR, 2016.
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4.4. Medidas dos Componentes de Crescimento

Na Tabela 6 é apresentado o resumo da analise de variancia para altura de plantas de
berinjela (ALT), didametro de caule (DIA) e area foliar total (AFT).

Para a varidvel ALT foi observado apenas diferencas significativas para efeito de
aplicacdo isolada de nitrogénio (p<0,01). Os dados de ALT submetidos a andlise de regressédo
apresentaram resposta quadratica com o incremento de N, sendo que a maior ALT (83,92 cm)
foi obtida com a dose 18,25 g N planta™ (190 kg N ha™) (Figura 15). A menor ALT ocorreu
quando ndo se aplicou nitrogénio (0 g N planta™). O nitrogénio tem grande influéncia no
crescimento vegetativo e reprodutivo de plantas de berinjela (AMINIFARD et al., 2010).

Amiri et al. (2012), observaram maior altura de plantas de berinjela para a dose de 120
kg N ha™ (105,9 cm) e menores foram para 0 kg N ha™ (92,3 cm). Aminifard et al. (2010)
produziram maiores plantas com a dose de 50 kg N ha™ e as menores com o tratamento
controle (0 kg N ha™). Resultados similares foram reportados por Bozorgi (2012), que chegou
a altura de 111,5 cm com a aplicacéo de 60 kg N ha™. As plantas de berinjela conduzidas por
Moraditochaee et al. (2011), chegaram a 118,2 cm de altura com a dose de 75 kg N ha™ e 98,1
cm, ndo aplicando nitrogénio.

Marques et al. (2014), estudaram a aplicagdo de altas doses de KCI na cultura da
berinjela, observaram efeito nas atividades enzimaticas e contetdo de proteina nas folhas.
Porém, as alturas das plantas ndo apresentaram diferencas significativas, atingindo em média
146,8 cm aos 110 DAT, quando aplicado as doses 250, 500, 750 e 1000 kg ha™. Fawzy et al.
(2007), conduziram experimento para doses de potéssio e suas plantas cresceram até 87,67
cm, quando aplicado a dose de 360 kg K,O ha™.

Para a variavel diametro de caule (DIA), houve diferencas significativas para a
interacdo de doses de nitrogénio e potassio e para a aplicacdo de nitrogénio isolada (p<0,01).
O desdobramento dos fatores N e K para a variavel DIA, apresentaram diferencas

significativas apenas para o nitrogénio nas doses K2 e K3 e potassio na dose N4 (Tabela 6).
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia referente a altura de planta, didmetro de caule e
area foliar total de berinjela, cv. Cica. Maringd-PR, 2016.

Fonte de variacéo Valores de F
ALT DIA AFT
N 12,11** 12,30** 182,80**
K 0,475™ 1,41 5,20**
N x K 0,609 3,22%* 3,57**
N/K1 2,21 2,57 40,38**
RL 3,15™ 0,16™ 118,89**
RQ 2,60™ 6,97** 2,23"™
N/K2 3,51* 9,63** 58,79**
RL 4,59* 21,53** 159,64**
RQ 2,46" 0,069™ 4,41*
N/K3 4,01* 7,29** 40,12**
RL 1,89"™ 0,735™ 81,47**
RQ 9,1** 12,169** 25,08**
N/K4 4,19* 2,51 54,23**
RL 8,56** 1,13 147,62**
RQ 0,205 5,88* 0,002"
K/N1 0,21™ 0,87™ 0,06™
K/N2 0,09™ 2,32" 8,41**
RL 0,18™ 0,001™ 2,91™
RQ 0,06™ 6,23* 22,30**
K/N3 0,65™ 0,96"™ 3,63*
RL 0,08™ 0,40™ 3,096™
RQ 0,31™ 0,69"™ 6,92*
K/N4 1,34 6,95** 3,81*
RL 1,88™ 0,69™ 1,40™
RQ 1,71™ 6,316* 0,001™

**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ™ n&o

significativo (p>0,05). RL-regressdo linear; RQ-regressdo quadratica.
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Figura 15. Altura de plantas de berinjela, cultivar Cica, em funcdo de doses de nitrogénio,
Maringa-PR, 2016.

Os dados de DIA, foram submetidos a andlise de regressao e apenas 0 N na dose K2
possibilitou o ajuste do modelo linear, os demais desdobramentos significativos doses de N
dentro do nivel K3 e doses de K dentro do nivel N4, ndo permitiram o ajuste por ndo possuir
significancia no componente linear da regressao.

Com o incremento do nitrogénio nas plantas de berinjela na dose K2 (Figura 16), o
DIA cresceu linearmente a uma taxa de 0,12 mm por grama de nitrogénio adicionada. O
menor valor de DIA (13,82 mm) foi atingido com a aplicacdo da menor dose de nitrogénio (0
g N planta™). A aplicacdo da maior dose promoveu crescimento do didmetro de caule até 16,9
mm, correspondendo a um aumento de 22,2%.

Albuquerque et al. (2011), ndo encontraram diferencas significativas para a variavel
didametro de colo a partir dos 105 DAT quando aplicado doses de potassio no pimentéo.

A anélise de variancia mostrou que houve interacdo significativa para area foliar total
(AFT) entre as doses de nitrogénio e potassio e para aplicacdo de nitrogénio e de potassio de
forma isolada (p<0,01). No desdobramento dos fatores N e K (Tabela 6), verificaram-se
diferencas significativas para todas as doses de N dentro das de K. As doses de K dentro das

de N proporcionaram diferengas significativas para os niveis N2, N3 e N4. Porém ndo foi

44



possivel o ajuste do modelo, pois o componente linear das trés equagdes ndo foram
significativo ao nivel de 5%.
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Figura 16. Desdobramento das doses de N dentro do nivel K2 para diametro de caule para
plantas de berinjela, cultivar Cica, Maringa-PR, 2016.

Os quatro desdobramentos de N dentro de K, foram submetidos a anélise de regresséo,
o0s niveis K1 e K4 apresentaram ajuste ao modelo linear e os niveis K2 e K3, apresentaram
ajuste ao modelo quadratico (Figura 17), sendo 18.974,59 cm?2 o maior valor atingido de AFT,
utilizando a dose 25,73 g N planta™ (268 kg N ha™*), dentro nivel K2. Para os quatro niveis de
K 0s menores valores de AFT foram encontrados com a menor dose de nitrogénio (0 g N
planta™). Silva (2010) obteve 22.803,61 cm? de &rea foliar ao testar niveis de salinidade. O
maior IAF ocorreu para uma salinidade que foi prejudicial a produtividade de berinjela.
Albuquerque et al. (2011), ndo encontraram diferencas significativas para o indice de area
foliar quando aplicado doses de potassio. Marques et al. (2014), verificaram que o nimero de
folhas por planta de berinjela ndo foi alterado por efeito da aplicacdo de doses de potéssio,
apesar da alteracdo da atividade enzimatica e da diminui¢do do contetido de proteina nas
folhas, o que indicou que a berinjela pode crescer em ambiente com problemas salinos.

Aminifard et al. (2010), observaram que o maior numero de folhas foi obtido com as doses de
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100 e 150 kg N ha™, sendo 41,33 e 57,33 folhas, no estagio de floragdo e reproducdo. Os

valores mais baixos foram observados para o tratamento controle (0 kg N ha™).
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Desdobramento da interacdo N x K para area foliar para plantas de berinjela,

cultivar Cica, Maringa-PR, 2016. Doses de N dentro do nivel K1 (A), nivel K2
(B), nivel K3 (C) e nivel K4 (D).

Na Figura 18 é apresentada uma fotografia com quatro plantas de berinjela, dispostas

uma ao lado da outra, seguindo a ordem da esquerda para a direita, para doses crescentes de

nitrogénio (0,0; 6,43; 12,86; e 25,72 g N planta™), as quatro receberam a dose 10,36 g K
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planta™ (K3). A aplicacéo de diferentes doses de nitrogénio permitiu ser observada: coloragdo
amarela para as menos nutridas, e verde escura para as mais nutridas.

A Figura 19 apresenta outras quatro plantas de berinjela dispostas uma ao lado da
outra, seguindo a ordem da esquerda a direita para doses crescentes de potassio (0,0; 5,18;
10,36; e 20,73 g K planta™), as quatro no nivel N3 (12,86 g N planta™).

Figura 18. Plantas de berinjela fertirrigadas com 10,36 g K planta™, e doses crescentes de
nitrogénio, esquerda para a direita (0,0;6,43; 12,86e 25,72gN planta™).

Figura 19. Plantas de berinjela fertirrigadas com 12,86 g N planta™ e doses crescentes de
potéssio, esquerda para a direita (0,0; 5,18; 10,36 e 20,73 g K planta™).
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5. CONCLUSOES

As analises realizadas no presente trabalho permitiram concluir que:

Para as varidveis produtividade, nimero de frutos por planta, massa seca do caule,
diametro de caule e area foliar total, houve efeito da interacéo entre N e K via fertirrigacéo;

A aplicacdo das doses de nitrogénio via fertirrigacdo na auséncia de potassio,
influenciou todas as variaveis de producdo e de crescimento estudadas.

As doses de potassio aplicadas na auséncia de nitrogénio influenciaram nas variaveis:
numero de frutos por planta, massa seca do caule, massa seca total e area foliar total;

Houve correlacdo entre produtividade e nimero de frutos por planta (R2 = 0,78),
indicando que o incremento da produtividade esteve associado ao aumento da quantidade de
namero de frutos por planta.

Com os resultados obtidos neste estudo, foi concluido que a dose que proporciona a
maior produtividade e nimero de frutos por planta de berinjela, esta situada entre 14,0-17,0 ¢
N planta™ (145-177 kg N ha™).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Recomenda-se, para 0s proximos estudos, a aplicacdo de doses maiores referente a
fertirrigacdo potéassica na cultura da berinjela, pois as doses até 20,73 g K planta™, ndo
influenciaram no crescimento da cultura da berinjela para as condi¢des especificas no
presente estudo.

Foi viavel o emprego de microtubos, pois permite irrigacdo variavel em plantas da
mesma linha de cultivo, podendo ser empregado em estudos com fertirrigacao.

A utilizag&o de estacas de bambu, apresentou como vantagem o baixo custo em termos
de aquisicdo. Porém este material por ser de origem organica, exigiu a aplicacdo de fungicida
com a finalidade de evitar desenvolvimento de fungos e demonstrou baixa durabilidade as

intempéries causadas pelo solo.
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