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INFLUENCIA DA DEFICIENCIA HIDRICA DO SOLO NOS
PARAMETROS VEGETATIVOS E PRODUTIVOS DA BERINJELA

(Sclanum melongena L.).

Autora: ANA RITA RODRIGUES VIEIRA

Orientador: PROF.DR. LUIZ ROBERTO ANGELOCCI

RESUMO

C presente estudo teve como objetive principal
estimar o fator Ky para a cultura da berinjela, cultivar
embd, na regido de Piracicaba-SF, no ano de 1992, em uma sé
época de plantio ((janeiro). Conjuntamente, procurou-se fazer
as caracterizagBes morfoldgicas e fisiolégicas da cultura,
discutindo a metodoloegia utilizada. |

Para a determinacdoc de Ky fol empregada a
fungdo que relaciona o déficit de produgdo relativa com o
déficit de evapotranspiragdoc relativa (8tewart!, citado por
HANKS e HILL, 1980), segundo metodologia e delineamento
proposto por DOORENBOS e KASSAM (1979), no qual foram

impostas deficiéncias hidricas em guatro periodos fenolégicos

'STEWART, J.I., HAGAN, R.M., PRUITT, W.0O., HANKS, R.J.,
RILEY, J.P., DANIELSON, R.E., FRANKLIN, W.T., and
JACKSON, E.B. Optimizing crop production through
control of water and salinity levels, Utah Water
Res. Lab. PRWG 151-1, Sepr, (1977).



xXv
impostas deficiéncias hidricas em quatro periodos fenolégicos
a saber: vegetativo, abertura de gema floral, inicio de
frutificagdo e formagdo de frutos e colheita, o que envolveu
a lmposicdo de deficiéncias em um, dois e trés periodos, de
forma combinada sendo um tratamento testemunha (sem estresse
hidrico) e um tratamento com estresse hidrico continuo ao
longo do ciclo, para dois niveis de 4gua. Nos tratamentos sem
estresse, esses niveis eram registrados quando os respectivos
tensiémetros, a 15cm de profundidade do solo, atingiam a
tensdo madxima de cerca de -0,01 MPa e, para aqueles
tratamentos com estresse, quando a evapotranspiracdo real
(Eta) média do periodo de estresse hidrico fosse igual a
aproximadamente 50% da evapotranspiracgdo médxima (Etm) média
do mesmo periodo.

O sistema de irrigagdo utilizado foi o

gotejamento.
Além disso, criou-se outro indice de estresse,
IEB = [ (1 - p) - AD / CAD 1 . N, onde (1-p) & a fracgdo de
dgua no solo ndo prontamente disponivel e AD/CAD & a relacgdo
média entre &gua disponivel e capacidade de &gua disponivel
durante um certo periodo, valido para a condigdo 1 - p >
AD / ¢aD , adotando o déficit de evapotranspiragdo relativa
‘{ DEVy,, = 1 - Eta / Etm ) na avaliagdo do grau de estresse.
Verificou-se possiveis relagdes entre esses indices e
produgdo, bem como com os diversos parametros de crescimento.
0Os resultados produzidos mostraram que: 1) os

valores de Ky obtidos permitiram quantificar a sensibilidade
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da cultura ao estresse hidrico, sendo os periocdos de abertura
de gema floral e inicio de frutificagdo o5 mais sensiveis,
conforme menciona a literatura; 2) a imposigdo do estresse
hidrico leve a moderado, nos diferentes periodos fenoldgicos
ndo teve influéncia na duracdoc do c¢iclo da cultura; 3) o
parametro ntmeroc de folhas é gue melhor se relacionou com a
producdo e também com o5 indices de estresses hidrices
estudades; 4) o c¢ritéric de irrigagdc através da estimativa

da evapotranspira¢do real da cultura como foli propostc por

DOORENBCS e KASSAM (1979) ndo se mostrou satisfatdrio por ndo

~

permitir a adogdc de laminas e frequéncias de irrigacgéo

uniformes nos diferentes periodos fenolégicos, tornandeo o3



Xvii

SOIL. WATER DEFICIENCY INFLUENCE IN THE
VEGETATIVE AND PRODUCTIVE PARAMETERS CF EGGPLANT

(Solanum melongena L.).

Author: ANA RITA RODRIGUES VIEIRA

Adviser: PROF. DR. LUIZ ROBERTC ANGELCCCI

SUMMARY

The main objective of this study was to

identify the Ry coefficient for the producticn of eggplant

variety 'embu' planted january 1992 at Piracicaba, Sdo Paulo.
Corresponding morphological and physiological stages were
identified for growth and development of the crop.

The Ky coefficient was determined by means of
relative evapotranspiration deficit (Stewart® cited by HANKS
and HILL, 1980) according to the methodology and design
proposed by DOORENBOS and KASSAM (1979), with water stress
were imposed during four phenclogical stages: vegetative,
flower initiation, fruit initiation, and fruit

formation/harvest. Combinations of stress during none, one,

<=

'STEWART, J.I.,HAGAN, R.M., PRUITT, W.O., HANKS, R.P.,
DANIELSON,R.E., FRANKLIN,W.T., and JACKSON, E.BR..
Optimizing crop production through contrel o
water and salinity levels. Utah Water Res. Lab.
PRWG 151-1, Sept, (1977).

,,
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two, three, or all stages along cropplng season were applied
factorially with two level of water. Tensiometers placed at
15 cm depth were used to control soil water tension in non-
stressed treatments, which were irrigated when tension
reached a maximum of - 0.01 MPa . Stressed treatments were
irrigated when actual evapotranspiration (ETa) averaged 50%
of maximum evapotranspiration (ETm) for the same period.

The system utilized was drip irrigation.
Another stress index was devised,
IEH = [ (1 - p) - 4D / CAD 1 . N, where (1-p} is the non-
available soil water fraction and AD/CAD is the average ratio
between available water and available water storage, valid
when 1 - p > D / CAD and relative evapotranspiration deficit
{(DEVy, = 1 - Eta / Etm) was used to evaluate the degree
(intensity) of stress. The relation between these indices
and growth and yield parameters was investigated.
Results showed that: 1) crop water stress
succeptibility can be quantified by the Ky coefficients,
being flower initiation and fruit initiaton the most
sensitive periods, as reported in the literature; 2) light to
moderate water stress in the different phenological stages
had no influence on the cropping season length; 3) the number
of leaves was the parameter best correlated with yield and

the measured water stress 1indices; 4) the use of estimated

2]

ta as a criterion for irrigation frequency as proposed by

DOORENBOS and KASSAM (1979) was unsatisfactory, because

regular irrigation freguency and depth could not be adcpted



X1ix
in different phenological stages, making the levels of water

stress not comparable between the different plots.



1. INTRODUGAO

O cultivo da berinjela ocorre hd mais de 1000
anos nos paises Arabes e na China, onde constitui-se num dos
vegetais mais expressivos (VIEIRA, 1973). A FAO (1993) mostra
uma producdo de 42688 Kg/ha para Israel, enquanto a China
apresentou um total de 16257 kg/ha e a América do Sul 13061
kg/ha.

Nos tltimos anos, na Europa e Estados Unidos,
& seu cultivo vem se desenvolvendo muito, tendo em vista gque
ela €& uma hortalica muito nutritiva e saborosa.

De acorde com o5 dados do censo de 1985, a
producdo brasileira é de 25981 kg/ha, sendo os estados de Sdo
Paulo e Rio de Janeiro o3 dois maiores produtores
(IBGE, 1985) .

Para VIEIRA (1973), a maior limitacdo para o
s3eu cultivo é a inadequada umidade no sclo durante todo o seu
ciclo, como ocorre com a maioria das hortalicas. No entanto,
para SUN et al (1990) as causas da sua produgdo instavel e

Paixa, na China, sd0 as condig¢des desfavoraveis de clima.

Cutros estudos desses autores com cultivares
mostraram o3 efeitos dos fatores meteorclégicos na

percentagem de aparecimentc de frutcs no verdo e cuteono, no



periodo de cinco dias apds a floragdo, onde para o aumentec de
cada 1lmm de altura pluviométrica a taxa de aparecimento de
frutos diminuiu 0,83% bem como para um aumento de 1°C de
temperatura médxima ocorreu um decréscimo de 5,89%.

GROPPO e TESSARIOLI NETO (1987) ressaltaram que
a cultura necessita de temperaturas elevadas, ou seja, até
28°C, no seu estégio inicial de desenvolvimento, especialmente
durante a fase de germinacdo das sementes, enguanto que
durante as fases de frutificagdo e colheita ha& uma maior
afinidade para temperaturas mais baixas (cerca de 22°C), para
que o fruto tenha uma coloragdo uniforme e constante.

A literatura mostra ainda que a berinjela ¢
conhecida por ter maior resisténcia & seca e ao frio do que
outras hortalicas, especialmente gquando comparada a outras
solanadceas, decorrente em principio, da melhor eficiéncia do
seu sistema radicular. Porém, BEHBOUDIAN (1977a) discutiu que
a relagdo com a resisténcia a seca € um pouco mals complexa
em funcdo da cultura manter um balango de &gua mais
favoravel, ou seja, um maior contetdo relativo de Aagua para
dados valores de potencial da &agua na folha, um controle
estomatal mais eficiente e uma melhor regulagdo osmética,
somada a uma recuperacgdo mais rapida do estado hidrico
dependendo do estresse sofrido.

O seu desenvolvimento ¢ assim mais afetado
pelos fatores térmico e hidrico, mas a sua resposta a
diminuigdo da disponibilidade hidrica no solo tem sido pouco

estudada até o presente momento, bem como a caracterizacdo



fenoldégica e morfoldgica da cultura.

Esses aspectos, associados aqueles de que a
escassez e O prego da A4agua tém gerado preocupagdes,
justificam estudos com enfoque para as relacdes entre
deficiéncia hidrica, crescimento e producdo. Especialmente
porque o valor do custo adicional ou marginal da &gua e o
processo de uso da 4agua (relacgdes fisicas e fisioldgicas
envolvidas) podem ser entendidos como o planejamento
econdémico da produgdo que a partir desses estudos podem ser
bastante melhorados (LYNNE e CARRIKER, 19279).

Para tanto tem se implementado o uso da
modelagem matemdtica, que sdo simples expressdes organizadas
do conhecimento sobre a interacdo dos fatores num dado
sistema (HANKS e HILL, 1980).

A FAO tem se ocupado em reunir os trabalhos
realizados no mundo nessa linha de pesquisa, bem como daquela
sobre exigéncias hidricas das culturas. Os medelos estudadoes
sdo de aplicacdo pradtica e requerem um conhecimento adeguado
da cultura (através da variedade estudada}, niveis de manejo
para um dado solo e clima, a £fim de se delinear respostas
genéticas das espécies em estudo (DOORENBOS e KASSAM, 1979).

O modelo proposto por DOORENBOS e KASSAM (1279)
¢ uma forma bésica para racionalizar o manejo da &gua, uma
vez gque estabelece através de um fator de resposta a producéo
{Ky) uma relagdo quantitativa simples entre decréscimo de
producdo, expressa por (1 - ¥Ya / ¥m), onde Ya e ¥m sdo0 a

producdo real e a maxima obtidas, e o déficit relativo de
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dgua, expresso por (1 - Eta / EBtm) onde Eta e Etm sd0 a
evapotranspiragdo real e a evapotranspiracdo méxima,
respectivamente.

Como as condig¢des de produg¢do durante o ciclo
da cultura sdo especificas do local e variedades utilizadas,
a FAO recomenda estudos regionalizados sobre tals relacgdes,
com teste dos fatores de respesta da produgdo ao déficit
hidrico. Ressalta-se gue a propria FAO ndo apresenta nenhuma
informacdc a respeito da berinjela.

Diante disso este traballhio teve por cbjetivos:

i - caracterizar a resposta fencldgica e morfoldgica da
cultura guando submetida a diferentes niveis de estresses
hidrices, inclusive por pericdos, e o5 efeltos observades

na producde;

>l

2 - estudar o fator de resposta a producgdo da berinjela em
funcde da redugdc da disponibilidade hidrica no sclo,
pelo uso da funcde que relaciona o déficit de producido
com o déficit de evapotranspiracdo relativa (Stewart®,

citado por HANKS = HILL, 1980) e o uso de indices ds

D

stresses

PV

hidricos aguil propestos;

Lol
|
Q.

L

l1zcubir o3 métodos utillizados.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da berinjela

A berinjela (Solanum melongena L.) representa
boa fonte de sais minerais e vitaminas, conforme pode ser
cbnstatado pela composicdo aproximada em elementcos nutritivos
contidos em 100g do preoduto: 28g de calorias; 1,2g de
proteinas; 1llmg de cdlcio; 0,5mg de ferro; 60 unidades de
vitaminas € (&cido ascérbico) e 0,03mg de riboflavina
(BERNARDI, 1968).

Como propriedades medicinais apresenta-se como
oxidante, remineralizante, alcalinizante e calmante. Possue
ainda a propriedade de baixar o colesterol e reduzir a acgdo
'das gorduras sobre o figado (PIMENTEL, 1985).

Ne planalto paulista, a época de plantio mails

A
¥in
5
]

aconselhavel. é de setembro a dezembro porque a cultur
das malis exigentes em temperaturas elevadas e das mais
sensiveis as baixas temperaturas {(BERNARDI,1968). O Instituto

Agrondémico de Campinas?®, no entanto, cita gue essa época pode

2INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS. Instrugdes Agricola
para o Estado de Sdc Paulo. Campinas, 4° ed.,
n° 200, 42-3p., 1987.

i
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prolongar-se até fevereiro, podendo ocorrer plantios de margo
a julho na regido litoranea.

BERNARDI (1968), PIMENTEL (1985) e SGANZERLA
(1990) comentam que o periodo ideal para o transplante das
mudas para o campo estd situado entre trinta e cinco e
quarenta e cinco dias apdés a germinacdo, que & quando as
plantas apresentam, aproximadamente, doze a vinte e cinco
cm de altura ou cinco a sete folhas definitivas, recomendando
¢ espagamento de 1,00 x 0,50m.

O espacamento recomendado corresponde aguele
normalmente utilizado variando entre cerca de 10.000 a 20.000
plantas/ha, de acordo com a cultivar a ser plantada, segundo
BERNARDI (1965), MINAMI (1977) e os demais autores.

Com relagdo ao inicio da colheita este deve
ocorrer cerca de 100 dias apdés a semeadura, durante dois a
trés meses conforme BERNARDI (1968), MAKISHIMA (1985) e
PIMENTEL (1985). O ponto de colheita do frutc & determinado
pelas suas dimensdes, ou seja, cerca de 15cm de comprimento
'e 7cm de diametro (GROPPO e TESSARIOLI NETO, 1987).

Para BERNARDI (1968) e PIMENTEL (1%85) a 3ua
produgdo pode se situar entre 15 a 35 ton/ha ou 15 a 25
ton/ha segundo MURAYAMA (1992), isto em condic&es normais de
plantio.

BERNARDI (1965) mencionou gque ¢ peso de cada
fruto deve variar entre 150 e 250g, enguanto CORNILLON e
DAUPLE ({1981) encontraram valores entre 137 e 218g. Excegles

foram encontradas para a variedade Flérida Market, cujo pesc
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médio foli 500g e, para a variedade japonesa Kumamoto que
pesou 100g (PIMENTEL, 19895).

NOTHMANN et al (1979) comentaram a questdo do
posicionamento das flores e sua influéncia sobre o peso médio
dos frutos, que parece ser mais afetado, no entanto, pelo
crescimento radicular segundo DAUNAY e MALET (1986a).

Estudos realizados por NOTHMANN e RYLSKI (1983)
sobre posicionamento e crescimento individual dos frutos
mostraram, no entanto, que os frutos basais foram mais
pesados do que os demals havendo um gradiente claro de
diminuigdo de peso de acordo cem a sequéncia de frutos no
cacho, do primeiro ao terceiro fruto adicional, com um grau
de significancia de 5%.

NOTHMANN et al (1979) discutiram também a
qualidade do fruto mostrando que pode ser encontrada variacgao
na coloragao e tamanho dos frutos com o crescimento,
aspecialmente em cultivares com baixo contetido de
.antocianina, sendo a cor mais clara predominante nos frutos
"adicionais®™, os quals sdo menos desenvolvidos do que os
basais.

A berinjela tem preferéncia pelos solos de
textura média, areno-argilosos, soltos, férteis e ricos em
humus (matéria organica em exagero gera dificuldade de
floragdo e frutificagdo), sendo moderadamente tolerante &
acidez do solo, preferindo aqueles com pH entre 5,5 a 7,0
(PIMENTEL, 1985 e SGANZERLA, 19290).

LUCCHESI et al (1978) pesquisando o hibrido
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F-100 em latossolo roxo, sob condic¢c®es controladas, mostraram
que o volume de solo disponivel também ¢é importante,
influenciando o desenvolvimento da parte aérea, e,
consequentemente, da fotossintese da berinjela.

A temperatura 6tima de desenvolvimento esta
situada entre 23 e 25°C, estando, durante o dia, entre 22 a
27°C e a noite, entre 17 a 22°C. Para a floragdo, a
temperatura do ar deve estar entre 20 a 30°C (SGANZERLA,
1990) .

Para MAKISHIMA (1983), essa falxa de
temperatura 6tima de desenvolvimento deve estar entre 18 a
25°C, o que ¢é aproximadamente concordante com os valores
mencionados por SGANZERLA (1990).

Fator aliado e depeﬁdente da temperatura do ar,
a temperatura do solo, em experimentos sob condicgdes
controladas na fase inicial de desenvolvimento da cultura (32
a 50 dias), mostrou influéncia no crescimento das plantas
-através dos parametros numero de folhas e numero de dias do
inicio do tratamento & abertura da primeira flor (RYLSKI et
al, 1976).

Ressente-se muito com umidade do ar elevada,
principalmente quando a temperatura do ar estd fora da faixa
ideal, podendo ser facilmente atingida por doengas fungicas

e ter problemas de frutificagdo. A umidade relativa do ar

T

a luminosidade ¢é um parametro - importante— -para. o . seu

desenvolvimento, tanto no perido de floragdo gquanto na



formacdo e desenvolvimento de frutos (SGANZERLA, 1990).
Estudos de SUN et al (1990), mostraram que
mudancgas climdticas afetam significativamente o aparecimento
de frutos, tendo como base o numero de flores apresentadas.
A relacdo entre altura pluviométrica, média da temperatura
maxima e aparecimento dos frutos foili linear e seus efeitos
foram aditivos, visto que exercem mecanismos .de -resposta
diferentes, ndo tendo sido observada nenhuma interacdo entre

esses paradmetros.

2.2. Efeitos da disponibilidade hidrica

2.2.1. Aspectos de irrigagdo

A irrigagédo é essencial a cultura,
especialmente, em anos em que a chuva é escassa e mal
distribuida (BERNARDI, 1968).

| SGANZERLA (1990) comenta também que a
irrigagcdo ndo deve ocorrer logo no inicio do florescimento
(periodo fenoldgico avaliado como abertura da gema floral ao
inicio da frutificacdo), porém apdés a formagdo dos frutos ndo
deve faltar Agua. Isto porque o autor se baseou no sistema de
irrigacdo por aspersdo, onde as flores sdo mais atingidas
pelo fato da agua ser aplicada sob altas vazdes, em todo o
dossel vegetativo, ao contrdrio do que ocorre no sistema de
qotejamento. No entanto, o excesso hidrico também pcde ser

prejudicial, gerando um desenvolvimento exagerado das plantas
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bem como dificuldade de fleoracdo e fecundagdo das poucas
flores que aparecem, ou seja, frutificacdo, no gque concorda
com PIMENTEL (1985). Essa precaucdo deve ser mantida ehquanto
a berinjela ndo tiver dois ou trés frutos. Portanto, tanto a
falta quanto o excesso hidrico verificado apds a irrigagdo
pode gerar problemas para o bom desempenho da cultura.

De acordo com VIEIRA {(1973) e PIMENTEL (1985),
a irrigacdo deve ser feita, preferencialmente, por sulcos de
infiltracdo para gque ndo haja prejuizo da floracdc e
frutificagdo com a aplicacdo de agua na superficie foliar.
Porém, como a eficiéncia de irrigacdo do método & baixa
considerando o volume de agua envolvido na aplicacg¢do da
lamina e o percentual de Agua aprovelitada, o seu emprego
torna-se limitado, principalmente para a berinjela que 2
cultivada em regides de topografia acidentada.

Assim, a irrigacdo por gotejamento constitui-s
em boa opcdo para a cultura, uma vez que a dgua é aplicada em
pequenas quantidades, ndo acarretando problemas de aeragdo do
solo, fator esse de extrema importidncia na respiracgdo e

absorgdo o que encurta o seu ciclo vegetativo (VIEIRA, 1973).

2.2, Efeitos sobre o crescimento

VIEIRA (1973} comparando ©s sistemas de

jal]

irrigacdoc por gotejamento e por sulcos de 1infiltracda
encontrou malor altura de plantas (aproximadamente 7S5cm),

numero de flores {(cerca de 3) e frutes {(cerca de 3} para o
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primeiro sistema de irrigagdo. HA que se destacar que o
gotejamento fol a baixa intensidade (5,1 1/h), vazdo essa
muito préxima aguela utilizada no presente estudo (4 1/h).
BERNARDI (1965), estudando sistemas de cultivo
de diferentes cultivares, constatou gue a altura considerada
padrdo para a cultura era 65cm.

stema radicular, embora

k-

No que se ref

0]

re ao s
a literatura para hortalicas mencione uma extensdo de 40cm de
profundidade, VIEIRA (1273) observou em so0lo argiloso,

diferengas na sua extensdo. Para sistemas de irrigacdo por

[}

qotejamento, a profundidade efetiva do sistema radicular

i

atingiu a camada de Z5cm, e, para o3 tratamentos por sulco:

~

de infiltragdo essa extensdo fol até 30cm.

{A)

Este crescimento aparentemente menos profundo
da raiz pode ser explicado pelo "trauma” scofrido durante o
transplante das mudas, porgque a densidade de plantio parece
ndo afetar a cultura, pelo menos até cinquenta e sels dias
apds 0 plantio, sequndo dados e discussdes de MINAMI (19277).

SGANZERLA (1290) mencioncu ainda gue o zistema
radicular da cultura tem grande capacidade de absorgido e
explora com eficiéncia o s5o0lo sobretudo no periocdo de
crescimento.

MINAMI (12977), estudando a cultivar Flérida
Market, em Piracicaba-3P, na densidade de 12,345 plantas/ha,
apresentou algumas consideragdes sobre o seu crescimento

comprimento de pilanta variando de 13,1lcm a 64,65cm (em

Juarenta 2 gquatro dias apés o plantio); numero de folhas na
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faixa de 5,07 a 39,74 (trinta dias apés o plantioc e oitenta

e quatro dias apdés o plantio) e nUmero de frutos igual a

4,53. A parte 4erea cresceu mals rapidamente nos primeiros
dias do que as raizes, o mesmo ocorrendo para a area foliar
no periodo dos vinte e oito aos quarenta e dois dias. Este
aumento brusco de drea foliar foil devido ac aumento do ntmero
de folhas e nde do tamanho das fclhas.

MINAMI {1277} comentou ainda que o numero de
flores e frutos tende a diminuir com o envelhecimento da
planta e aumentco da populagdo.

Para DAUNAY e MALET {(1986a) o posiclonamento
dos ramos e, consequentemente, das flores neles egistentes,
juntamente com o sistema radicular € que exercem influéncia
igual e reciproca no numerco de frutos, sendc o sistema
radicular responsavel, principalmente, pelo peso médic dos

frutoes.

2.2.3. Aspectos fisioldgicos

.

Um dos trabalhes picneliros scbre resisténcila a
seca em berinjela foi o estudo desenwvolvido por BEHBCUDIAN
(1977a; 1977b). BEHBOUDIAN (1977a) afirmou que a berinjela
Lem maior rezisténcia A& 3eca do gue outros vegetais
horticolas, basead: no fato de gue ovs valores do conteudo
relative de agua e potencial de pressdo das folhas de plantas
submetidas & seca permaneceram maiz alteos do gue ou

T ~ 2 = 2} ' ~ HIEN - - ~ - 1 - q -
herbaceas <., mostrando o zeu melhor contreolie estomiatico,
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bem comc a melhor eficiéncia das suas raizes em absorver
dgua. E importante ter claro que nesse estudo o potencial de
pressdo fol estimado pela diferenga entre potencial da agua
na folha com a camara de Scholander e o potencial osmdético da
seiva medido pela camara higrométrica, onde ambos sdo
passivels de erro, principalmente o potencial osmdético
determinado em seiva extraida.

Segundo o autor, o potencial osmético por sua
vez, apresentou um decréscimo linear com as reducfes do
potencial da &gqua na planta, sugerindo um ajustamento
osmético da cultura para evitar variagbes considerdveis no
potencial pressdo. Este ultimo, s& igualou-se a zero quando
o potencial da A&gua na planta atingiu o valor de -2,35 MPa.
Culturas como o tomate e couve-flor atingem essa situagdc a
um potencial da 4gua na planta igual a -1,78 e -1,57 MPa,
respectivamente, mostrando gue o declinio de potencial da
agua na folha para bérinjela, para um mesmo valor de
potencial da 4agua no sclo € malor do gue para as demais

culturas.

BEHROQUDIAN (1977b), comparando plantas pre-

)

stressadas e aguelas estressadas submetidas a recuperacio

por um dla, constatou gque o potencial pressdo das plantas em
recuperacdc (para um mesmo valor de potencial da 4&gua na
rolha) excedeu aguele das plantas estrezsadaz (0,834 MPa e
0,500 MPa, respectivamente), © que pareceu ter alguma
sicgnificancia funcional para a cultura, uma vez Jue a

resisténcia estomatica e o potencial osmético também



14
aumentaram para as plantas em recuperacda.

CORNILLON e  DAUPLE (1281 estudando a3
respostas de duas variedades de berinjela as frequéncias e
laminas de irrigag¢do, encontraram valores de potencial da
dgua na folha entre -1,50 a -2,00 MPa para uma resisténcia &
transpiracdc menor do gue 6,5 s.cm', mostrando que os
estomatos continuam com boa abertura mesmo com ©s paixos
valores de potencials, parecendo reforcar as hipdéteses
lancadas por BEHBOUDIAN (1277a) e (1977b) a respeito da
condicdc de resisténcia a seca da cultura.

Nessa linha de estudo, SHALHEVET et al (1983)
verificaram gque a condutdncia estomdtica ndo fol afetada
pelos maiores intervalos de irrigacdo (por aspersdo-16 dias)
e também pelos malcres niveils de salinidade, permanecendo em
cerca de 0,3 cm.s™*. O mesmc ndo aconteceu para o potencial
osmotico que sofreu um decréscimo com 03 parametros acima

mencionadaos.

studo

=
)

de DAUNAY ef al (19286c) mostraram
que a densidade de estématos (numero de estématos por unidade
de 4rea foliar) é independente do crescimento foliar, mas um

folha

g
G

s d G

w
[®)]
0‘

uco sensivel au fatores climdticos a que a
submetidas durante o 3seu desenvolvimento. Além disso,

controu-se uma correlacdo positiva entre densidade media de

estdmatos das variedades estudadas e ¢ peso medio das ralzes,
sugerindo gue através das medidas estomaticas seja possivel
fazer estimatlvaz a respeibe do comportamento do siztema

radicular, < qual é considerado muito desenvolvide por DAUNAY
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e MALET (1986b).

Para DAUNAY e MALET (1986b) essa ligeira
influéncia das raizes no comportamento estomdtico
(resisténcia a difusdo de vapor d'agua) ocorre se o solo é
conservado tmido. OQutro fato gue os autores consideram de
extrema importdncia é o seu comportamento como planta
anfiestomdtica, onde a malor parte da transpiracdo ocorre

através da szuperficie abaxial das folhas (a mesma po3sul

1]

resisténcia estomdtica sempre menor do que a superficie
adaxial sob quaisquer intensidades luminosas), mesmo na faixa
de baixos valores de irradidncia de 50-100 W.m™.

L
1 ram - =
vigaran S

9}

LATIMER e MITCHEL (1988) inve

W3

possivels efeitos de condicionantes como Aacido abcisico no
s0lo para aumentar a resisténcia estomdtica apds uma (1) hera
de molhamento, concluindo gque es53e tratamento tende a
produzir uma recuperacdo do palanco hidrico mais rapida do
que em plantas ndo condicionadas. Apesar dessa influéncia do
condicionamento ficou claro gque a extenzdo e a duragdo do
estresse foram fatores mals limitantes ao crescimento de que
a substancia em si.

De acordo com KATERJTI et al (1990) o potencial

de base da &gua na folha (pré-dawn) parece ser o I1ndicador

)

mais sensivel Aas variacdes de regime hidrico uma vez que a

perinjela ¢ uma planta de comportamento anisohidrico (nd
mantém o potencial da agua na folha constante durante tedo o
dia come ocorre com < tomate), encontrando uma sincronia

2nTre e

&)

se parametro e a variacdo do didmetro do caule.
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Contudo, apenas ©os valores limites de variagdo do diametro
pouco podem expressar sobre a mudanga quall ou quantitativa
gque ocorre na planta diante de um estresse hidrico, sendo
indispensdvel uma avaliagd completa com o stédio

H

fenoldégico, a espécie e o sistema de irrigacdo envolvido.

XS]
o
=N
=
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t
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obre a producdo e gualidade do fruto

CORNILLON e DAUPLE (1981), encontraram valores
de preocdugde entre 32.300 Kg/ha e 27.400 KXg/ha para a
irrigagdo por sulco, e, 43.500 e 33.700 Kg/ha para a
irrigacdc por aspersdo, na densidade de 20.000 plantas/ha,
scb mesmas condigdes ampblientals. Alguns desses valores zdo
bem superiores aqueles normalmente encontrados em cultivares
nacionais, uma Vvez que a5 cultivares estudadas sdo
origindrias de clima mediterrdneo e do extremo-oriente e
possuem caracteristicas diferenciadas como por exemplo,
sistema radicular bem mais desenvolvido. O rendimente de
12.000 kg/ha obtido para a cultura Flérida Market, embora

numa densidade de plantas bem inferior (12.345 plantas/ha}

conforme MINAMI (1977) Justifica a menor produgdce das
cultivarez nacionals. Embora ¢ autor lembre que o peso por
fruto esteve um pouco acima da média encontrada (340q).

No tocante a qualidade dos frutos, SHALHEVET et
a (1983) mostraram gque com ©s aumentos de salinidade e

~ ;o « % a5 .
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peso, embora a sua quantidade ndo tenha sido afetada.

Com relacdo as frequéncias e sistemas de
irrigagdo, HAFEEZ e CORNILLON (1976) e CORNILLON e DAUPLE
(1981) apontaram o intervalo mais curto (didrio) de irrigacgédo
por aspersdo como sendo aquele que propiciou produg¢des em
torno de 22% melhores do que as demais, onde o sistema de
irrigacdo também pode ter contribuido para essa maior
disponibilidade hidrica, uma vez que o sistema de asperséo
permite um maior armazenamento de 4dgua na zona das raizes
enquanto no sistema de sulcos de infiltragdo grande parte é
percolada.

Sobre as laminas ministradas, o valor miximo
(80% ETP) mostrou melhores produgdes, enquanto o minimo {40%
ETP) mostrou o maior acumulo de matéria seca, possivelmente
em funcéo de uma baixa migragédo dos produtos
fotossintetizados correlacionada com o suplemento de
nitrogénio, tendo o solo necessidade de manter uma alta
. redugdo de nitrato para que a produgdo melhore (CORNILLON e
DAUPLE, 1981).

Os dados encontrados por VIEIRA (1973) sobre
irrigagdo por gotejamento mostraram uma produgdo de 33.452
Kg/ha para uma vazdo de 5,2 1/h e 33.323 Kg/ha para
intensidade média de 27 1/h, onde a andlise de variancia
mostrou através do teste F aplicado existir diferenca
estatistica significativa entre os dados. No entanto, o
coeficiente de variacdo foli bastante alto {(41,86%) o que

mostra uma grande dispersdo dos dados, e, portanto, que essa
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diferenca estatistica encontrada, ndo é bastante aceitéavel.
Para VIEIRA (1973), além da vazdo e o sistema de irrigacdo,
a distancias dos gotejadores ao colo das plantas (no caso
proposto como 15 a 20cm) também pode ter contribuido para a
melhoria da produgdo visto que o volume de solo a ser
explorado serd maior.

5

2.3. Funcdo de producdo em resposta a agua

A relacgdo funcional entre produgdo da cultura
e agua disponivel é chamada fungdo de produgdo com base em
Adgua. Para VAUX e PRUITT (1983) a definicdo acima deve ser
tratada como a curva do produto fisico marginal na qual a
producdo (¥) € uma funcdo da proporcdo de &gua (W) ,com todas
as outras varidveis mantidas constantes, ou seja, uma
alteracdo (variacdo) na producdo associada com a adigdo de
uma ou mais unidades de A&gua. A mdxima eficiéncia de uso da

dgua ocorre quando a derivada do produto fisico marginal é

igual a zero,ou seja
i ¥y _ (¥ vya
W () - (Lyy-o0 1)

Para STEWART (1972) essa funcdo foili derivada
empiricamente, mostrando condigdes limitadas de
experimentagdo.

H& uma inadequagdo dessa teoria empirica com

agquela de bases fisioldgicas, o gue a torna ndo prontamente
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transferivel e bastante imprevisivel a nivel econfmico, ou

seja, sO previsivel a nivel fisico. Por 1isso, VAUX et al

(1981) ponderaram que a fungdo de produgdo sé serd completa
se envolver os aspectos fisiolégicos (estddio de crescimento
da cultura no qual o estresse é imposto e a interdependéncia
desses estadios) e agrondmicos da planta em relagdo ao
suprimento de &gua.

LEME (1991) completou essas colocagdes
considerando que além dos aspectos fisiolégicos é importante
avaliar a qualidade do produto produzido e os aspectos locais
e especificos de cada planta.

Porém, a importancia da funcdo é o planejamento
da irrigacdo que o modelo possibilita com base na intensidade
de déficits sequenciados e tempo de estresse hidrico a que a
cultura é submetida (STEWART, 1972 e STEWART e HAGAN, 1973).

Conforme STEWART e HAGAN (1973), os estudos de
planejamento da irrigagdo através das func@es de produgdo
tiveram origem em trabalhos experimentais com alfafa, trigo,
batata e beterraba agucareira com a hipétese bédsica de que a
producdo tende para um mAximo com a maxima adigdo de &gqua.
LEME (1991) explica que esse ponto de madxima producgdo &, na
verdade, um ponto onde, embora com reducdo da Agua em relacdo
ao maximo que poderia ser aplicado, ainda é possivel se obter
uma maximizagdo da produgdo.

Assim STEWART e HAGAN (1973) tomaram como

tratamento principal a Agua medida através dos parametros

lamina aplicada, condig¢des hidricas do sole, altura
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pluviométrica e evapotranspiracdo (na verdade, um pardmetro
indireto da &gua aplicada - STEWART,1972). A principal
varidvel de resposta é a produgdo, incluindo as medidas de
matéria seca e o indice de 4&rea foliar, podendo também
trabalhar-se com producdo de grdcs, onde a frequéncia de
irrigacdo passa a ser importante e a funcdo passa a ndo
prever bem a produc¢do (HANKS e HILL, 1980).

Os trabalhos de SINGH Lal (1987), a exemplo
de outros autores, confirmaram essas colocagdes uma vez que
encontraram uma correlacdo significativa entre
evapotranspiragdo e producdo, sendo mais alta para a produgdo
de matéria seca do que para a produgdo de grdos e/ou
tubérculos, conforme encontrou SHIH e SNYDER (1984) com
Colocasia esculenta.

Além de melhorar a correlagdo quando emprega-se
o pardmetro matériar seca, também melhora-se a linearidade da
funcdo conforme serd comentado posteriormente.

Em suma, a relacgédo funcional depende
basicamente das condig¢des climdticas do local, do tipo e
variedade da cultura, implicitamente admitindo a eficiéncia
de irrigagdo como maxima, pois presume-se que a cultura esté
se desenvolvendo sob condig¢des étimas de cultivo, tendo como
uma das vantagens mais significativas a possibilidade de
simulacdo em situag¢des impraticdvels de medida (HANKS e HILL,
1980).

Segundo STEWART e HAGAN (19273); STEWART et al

(1974); STEWART et al (1975) e HANKS e HILL (1980}, a fungdo

?
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de produgdo é expressa pela equagdo
X -(1-pe. ETd) )
ym

onde

y = ya = produgdo obtida (Kg/ha);

yo = produgdo maxima (Kg/ha;

Po = declividade da curva produgdo relativa (y / ym)
contra a de evapotranspiragdo relativa (ETa / ETm);

ETa = evapotranspiragdo relativa.

Ou, como colocou DOORENBOS e KASSAM (1979)

By g B
(1 -8y - w1 - 2 ©

Ky = Po = coeficiente angular da equagdo de regressdo linear
simples que relaciona os déficits de produgdo e de
evapotranspiragdo. BAIRD et al (1987) argumentam
que essa relagdo que origina o Ky ¢ pouco clara.

VAUX e PRUITT (1983) apontam as caracteristicas
principais dessa funcgdo

a - periodo em que se aplica o estresse hidrico e a

interdependéncia entre estddios fenolégicos;

b - transferabilidade da funcdo;

c - tipo de cultura (anual, perene, etc.);

d - qualidade da cultura obtida;

e - especificidade da relacgdo entre evapotranspiracgdo e agua

aplicada.

STEWART e MUSICK (1982) citaram os trabalhos de
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De Wit® e Arkely® como origem desse tipo de modelo, os guais
estabeleceram que para transpiragdo limitada h& correlagédo
linear entre matéria seca e transmiracie. No entanto, para
produgdo de grdos, a transpiracdo ou a evapotranspiracdo deve
ser maior durante o estddio vegetativo, antes do primeiro
incremento de producdo, o que faz com que a reta continue
linear, embora o coeficiente linear ndoc seja O mesmo.
De acordo com autores acima e ainda HANKS e
HILL (1980) e VAUX e PRUITT (1983), a assungdo késica da
relagdo producgdo (¥) e transpiragdo (T) dos trabalhos de De
Wit® tiveram origem nos trabalhos de Briggs e Shantz®, que

propuseram as seguintes relacgfes

Y = mF. f ( regibss semi-dridas ) ()]
£
o
e
Y=n.t ( regides umidas ) &}
onde
4 = produgdo de matéria seca;

DE WIT, C. T. Transpiration and crop yields.Inst. of
BIOL.and Chem.Res. on Field Crops and Herbage.
Wageningen, Netherlands.Versl. Landbouk. n®c4.és-
Gravenhage.88p. 1958.

ARKLEY, K. J. Relationships beteween plant growth and
transpiration. Hilgardia. 34(13):559-584, 1963.

*BRIGGS, L. J. & SHANTZ, H. L. The water reguirem=nt of
plantsz.I.Investigations in the Great Plainz in 1910
and 1911. U.S. Bur. Plant Industry. Bul.284, 49 p.,
1913.
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t = transpiragdo;
E, = evaporagdo de &agua livre;
m, n = fatores dependentes da cultura e espécie.

E preciso enfatizar que as relagdes foram
postuladas com dados origindrios de experimentos em vasos,
mantendo o solo sempre a capacidade de campo, o que fol um
dos fatores limitantes da transpiragdo. Isso reflete uma das
grandes dificuldades do modelo, que € medir a evaporacdo e a
transpiracdo a nivel de campo.

STEWART (1972) determinou a relacdo entre
produgdo e evapotranspiracdo em experimentos com milho onde
obteve-se uma relacgdo linear entre esses parametros tendo a
Agua como principal fator limitante. Tomando como base o
ciclo da cultura, esses dados suportaram um consideravel
numero de trabalhos posteriores a hipétese de ‘que esta
funcdo, para muitas culturas, devia ser linear STEWART e
HAGAN, (1973); STEWART et al, (1974); STEWART et al, (1973);

STEWART e MUSICK (1982); VAUX e PRUITT (1983); BAIRD et al
(1987) .

Porém, para baixos suprimentos de A&agua a
producdo & reduzida e a magnitude dessa redugdo nido € uma
simples fungdo da evapotranspiragdo segundo DOWNEY (1972).
Por isso, BARRET e SKOGERBOE (1980) argumentaram que um dos
grandes problemas da fungdo ¢ mostrar a relagdo univoca
existente entre produgdo e evapotranspiracgédo.

Conforme STEWART (1972) e STEWART e HAGAN

(1973), a hipotese basica favoravel a existéncia da relacdo
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linear nasceu de estudos em condi¢des de campo, 03 quals
relacionaram transpiracdoc (t) e crescimento. (&), 1isto em
termos de produgdo de matéria seca, sempre partindo de
parcelas bem umedecidas onde a relagdo t / G dependia da
espécie, cultura e clima.

A proporcionalidade entre G e t foli algo
inguestionavel e encontrada em outros trabalhos feitos na
drea, porém, a passagem da reta pela origem é questionavel,
como mostram os trabalhos com sorgo, trigo e aveia em
condi¢des de campo, elaborados por STEWART e HAGAN (1973).

DOWNEY (1972), em seus +trabalhos com alfafa,
argumentou que esse comportamente ndo linear da funcdo de
produgdo ocorre guando a cultura possul estadios fenologicos
particularmente sensivelis ao estresse hidrico e quandc a
produgdo é de uma parte especializada da planta, necessitando
de 4gua para atingir o estddic reprodutivo, com © gue
concordaram SINGH et al (1991) em seus trabalhos com
mostarda. Para a alfafa o comportamento é inversc ao das
demais culturas citadas anteriormente, uma vez gue ndo
apresenta estddios fenoldgicos particularmente sensiveisz, o
que é concecrdante com os dados de UNDERSANDER(1987) e com as
informa¢gdes de Chang et al® citados por STEWART e HAGAN
(1973) para cana-de-agucar, onde a funcdo mostrou-sze

e

47}
4]

encialmente linear passando inclusive pela origem.

*CHANG, J. H., CAMPBELL, R. B., and ROBINSON, F. E. On
the relationship between water and sugarcane yield
in Hawail. Agronomy Journal. Madison: 55, 1963,
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Para STEWART (1972) e STEWART e HAGAN (1973) a
passagem pelo ponto zero da funcdo (origem) significa que num
dado tempo onde o déficit de ET € muito pequenco a producdo é
maxima (¥m), ou seja, © déficit de produgdo é nulo, ou
praticamente inexistente.

Para alfafa UNDERSANDER (1987) informa que, no
geral, a producde e a evapotranspiracdo foram bem
correlacionadas apresentando valores baixos de coeficientes
de determinacdo (x®) em algumas colheitas em funcdc da alta
incidéncia de chuva durante os periodos de crescimento, o gue
gqerou oscilacdoc nas taxas de evapotranspiracdo da cultura.
Isso mostra que a relacdo G X ET é da mesma natureza que ¥ X
ET, isto porque G e Y sdo tomadas como sindnimos (STEWART e
HAGAN, 1973).

Esses autores ainda colocam que a linearidade
da funcdoc ¥ {producdoc de grdos) contra ET val depender da
razdo ¥ / G, a qual devera ser sempre constante com os
‘aumentos do déficit de evapotranspiracdo. Ou entdo, que a
razdo ¥ / @ aumente ou diminua de maneira linear, o gue
significa um decréscimo percentual constante da relacdo
déficit de producdo / déficit de evapotranspiracdoc com os
aumentos ou decréscimos de evapotranspiracdo.

STEWART (1972) e STEWART e HAGAN (1973)
afirmaram que a fungdo mantém a linearidade apenas para
déficits severos, pols para déficits muito reduzidos essa
linearidade ndoc se mantém segundo BAIRD et al (1987), = para

valcres de evapotranspiracde maior ou igual a 0,70 Etm a
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fungdo apresenta curvaturas.

Para STEGMAN (1983) o nivel severo de déficit
hidrico ocorre quando a fracdoc de Agua prontamente disponivel
atinge um wvalor igual ou inferior a 50%, e, portanto a
relacdo Eta / Etm torna-se iqual ou menor do que 50% da Agua
Disponivel (AD). Abaixo desse valor Bta comeca a cair abaixo
de Etm isto sempre de forma linear de acorde com DOORENBGS
e HKASSAM (1979) e BAIRD et al (1987). Segundo citagdes
mencionadas por STEGMAN (1983) esse limiar pode chegar a 35%
2u 30% da AD parecendo gue,na verdade, existe um limite
maximo (50%) e pode existir um limite minimo, na faixa de 20
a 35%, para a cultura do milho.

Estudos de VAUX et al (1981) mostraram gue
além do limiar, deve-se observar caracteristicas como
intervalo de duracgdo dos déficits de ET existentes, bem como
a 1ntensidade e sequencia dos déficits hidricos nos
diferentes estddios fenoldgicos para que a relacdo possa ser
linear, pols, para culturas como algoddo, milho, trigo,
batata e sorgoe os diversos autores encontraram uma relagdo
convexa entre déficits de producdo e de evapotranspiragdo.

STEWART e HAGAN (1973) mencicnam gque além
dessas culturas também o feijdo, feijdo de corda e girassol

apresentaram  uma relagdo convexa entre producio

D

evapotranspiragdo. Q sorgo, em especial, mostrou-se ora sob
a forma linear ora sob a forma convexa dependendo da
intensidade do estresse imposto, o gue fcl concordante com os

dados de HOWELL e HILER (1975) atribuindo a esse fator o fato
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de ndo encontrar uma forte correlagdo entre producdo e
evapotranspiracdo (coeficiente de regressdo linear igual a
0,64).

STEWART e HAGAN (1973); BARRETT e SKOGERBOE
(1980) e STEWART e MUSICK (1982) sugeriram que as perdas por
drenagem, as deficiéncias de aeragdo e o alto indice de
doencas, provavelmente, também contribuem para a ndo
linearidade da funcdo. STEWART (1972) comentou a influéncia
da aeragdo e 1inclusive alguns artificios que podem ser
assumidos para manter essa linearidade, como a perda da
proporcionalidade entre os fatores relacionados, podendo
citar como exemplo a assungdo de um valor constante de
eficiéncia da A&gua aplicada com a demanda atmosférica, ao
longo das irrigag¢des no ciclo da cultura.

BARRETT e SKOGERBOE (1980) comentaram gque boas
prdticas de manejo podem transformar a forma da fungdo de
curvilinea para linear.

A fungdo de produgdo estudada requer que
evapotranspiragdo seja medida ou estimada podendo isto ser
feito através de varios métodos, sendo o balango de massas no
solo o método bésico.

Essas medidas ou estimativas de
evapotranspiracdo sofrem problemas, origindrios das medidas
de drenagem,da dificuldade para se medir a profundidade na
qual as raizes extraem agua (STEWART, 1972) e (STEWART et al,
1974), das medidas de "runoff" e da prépria quantidade e

variedade de instrumental exigido (LEME, 1991), o gue para
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DOWNEY (1972) e STEWART et al (1974) pode ser eliminado
utilizando lisimetros. DOWNEY (1972) levantou ainda outras
gquestdes como erros gerados pelo fato de se medir a umidade
sem ter certeza de qual a melhor periodicidade que isso deve
ocorrer, ao que STEWART (1972) acrescentou a dificuldade de
se determinar o numero de amostras e repeticgdes adequadas.

HAGAN e STEWART (1972) mencionam gue OS
métodos mais utilizados para se medir a umidade do solo sdo
gravimetria, sonda de neutrons e blocos de gesso, sendo que
0s blocos de gesso é que podem apresentar maiores problemas
se o sistema radicular atingir profundidades maiores do que
a instalacdo do sensor, uma vez gue estes respondem muito a
alteragdo de salinidade do meio e podem ndo registrar com
maior precisdo a contribuicdo da 4gqgua que ¢é absorvida por
ascensdo capilar no processo de uso da agua pela planta.

SERRANOV et al (1992) recomendam o uso de
tensidémetros para estimativa de evapotranspiragdo, polis em
estudos para obtengdo do Ky para morango, o instrumento
mostrou-se eficiente, mesmo a valores de potenciais da agua
no solo muito negativos (limite de -0,07 MPa).

Para STEWART et al (1974) e VAUX et al (1981)
um problema gque também pode ocorrer na estimativa da
evapotranspiracdo é a utilizagdo de um valor inadegquado de
eficiéncia do sistema de irrigacgdo, visto que esse dado pode
alterar a quantidade de agua aplicada, e consequentemente o
uso da 4&gua em funcdo do percentual a maior ou a menor

acrescido, podendo produzir excessos ou déficits hidricos que
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podem alterar os valores de evapctranspiragdo.

Por isso DUGAS e AINSWORTH (1285) colocam que
¢ importante ter claro as especificidades do modelo de
estimativa de evapotranspiragdo empregado e as exigéncias da
funcdo de producgdo, pois alguns sdo mals precisos como £ o
caso do método de Penman, enquanto outros como o do tangue
Classe A mostram superestimativas dos valores obtidos (HOWELL

e HILER, 1279).

xS}

HAGAN e STEWART (1972}); STEWART (1972) e
STEWART ef al (1974) utilizaram a razdc Etm / ECA, ou a razido
Etm / ETP, com a evapotranspiragdc determinada através de
lisimetros de flutuacdo, como forma de estimar a
evapotranspiragdo maxima acumulada e normalizar os dados de

acordo com o clima do local. A referida razdo mostrou alguns

pontos importantes

a - cuidados ac aplica-la em locais com diferentes advecgdes,
uma vez gue o tanque Classe A sofre influéncia desse
processo;

b - o valor baixo da razdo obtido nas primeiras semanas
reprezentou a malor evaporagdo ocorrida nas primeliras

semanas do ciclo da cultura;

]
|

a relacdo manteve-se a mesma ap®s atingir o ponto maximo
da relacdo (0,920 no caso do milho), mesmo com o aumento
de 4rea foliar;

ximo & maturidade, a relagdo comegou a calr pouco apds

. . . s .
a & ) i~ ps Aorf1l
ter ccorrido ¢ indice de drea feliar maxime (IAF) o que

ndo ocorreria se o solo fosse bkem umedecido antes desse
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IAF ocorrer, segundo relatos de BAIRD et al (1987);

e - deve ser observado o devido cuidado na adegquagdo do
método a ser utilizado para estimativa de ETP, sendo as
técnicas calibradas e adequadas conforme o grau de
precisdo desejado.

Para VAUX e PRUITT {1983) e LEME (1991), o uso
dessa relacdo ¢ que permitiu a extrapolacdo do modelo
para diferentes locails uma vez que o clima interfere nos
valores de ET.

Em suma, a relacdo empregada refletiu o
comportamento fisioldégico da cultura, visto que ela permite
medir, principalmente, a &gua empregada no processo de
transpiracdo (HAGAN e STEWART, 1972; STEWART, 1972; STEWART
et al, 1974).

Porém, para muitos autores a representatividade
da razdo de evapotranspiracdo depende fundamentalmente da
metodologia que envolve o método de estimativa empregado.

~ OWEIS et al (1988) em estudos com batata, SHIH e SNYDER

{1984) com Colocasia esculenta e SERRANO et al (1992) com
morango mostraram que os coeficientes de cultura e de tanque
sdo suficientemente acurados para serem utilizados no manejo
e uso da irrigacdo, analisando principalmente o aspecto da
sua praticidade. UNDERSANDER (1987), no entanto, comentou que
quando a produgdo maxima para cada colheita fol considerada
constante, a relacdo evapotranspiracdo / producgdo sofreu um
decréscimo, ndo sendo bem representativa, em fungdo da

alterndncia acentuada entre dias limpos e dias nublados.
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Explicando a utilizacdo dos parametros
relatives na funcdo de produgdc verificou-se gque no ponto
onde ET / Etm apresenta como ordenada um valor de ¥ / ¥m
igual a zero, uma fracdoc de Etm ¢é representada pela
evaporacgdo direta do solo, ou seja, h& predomindncia da
evaporagdo no processo de evapotranspiragdo de acordo com
Hanks” citado por HANKS e HILL(1980).

A fracgdo de Etm que representa a transpiragéo
é¢ aproximada pela fragdo (1 - 1 / Po), o que significa
fo = 1 ou maior do que 1. Para Bo = 1 significa que ndo houve
evaporagdo do solo e Po = 1,5 significa que 1 / 3 da Etm = B
e 2 / 3 da Etm = t. Um valor de Po < 1 seria resultante da
pobreza dos valores de Etm ou da variabilidade no campo.

Um dos estudos mais detalhados sobre a variacio
de Bo ou Ky foi feito por Stewart® citado por HANKS e HILL
{1280), onde encontrou-se valores entre 1,0 a 1,3 para as
diferentes localidades e anos de plantio, mesmo com a
~ producdo maxima variando largamente assim como @ a
evapotranspiragdo méAxima (Etm). Isso revelou gue esse
coeficiente Po possul a propriedade de transferabilidade de
um local para outro, ndo tendo fortes relagdes com 0 local ou
ano, o que fol questionado por UNDERSANDER (1987) porque as
funcgdes encontradas por esses autores variaram entre locais,

anos e colheitas (produzidas por diferentes variedades em

"HANKS, R. J. Model for predicting plant yield as
influenced by water use. Agronomy Journal. Madisomn,
66:660-665, 19274.
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diversos anos de plantio), apresentando diferentes
coeficientes lineares.

VAUX e PRUITT (1983) argumentaram gue essa
transferabilidade ¢ um problema critico a ser analisado. Be
¢ assim um fator de sensibilidade da cultura ao déficit de
dqua, sendo tanto maior quanto maior a perda de produtividade
devido a uma determinada deficiéncia de dgua. E, portanto,
variavel entre os tipos de cultura e cultivares, podendo ser
constante para certas cultivares (LEME, 1991).

De acordo com DOORENBOS e KASSAM (192792),
tanto para o ciclo todo como por periodos fenolégicos, as
culturas podem ser consideradas insensivels a seca quando
Ky < 1, critério esse adotado também por BAIRD et al (1987),
sendo que a redugdo da produtividade ¢ proporciconalmente
mencr com o aumento do déficit de Agua, como € o caso da
alfafa, beterraba acucareira, amendoim e girassol. Para
culturas como banana, milho (Ky = 1,26 segundo STEWART et al
.1975) e cana-de-acticar o Ky &€ > 1 e as culturas sdo sensiveis
& seca. 0O sorgo apresentou um Ky = 0,98 (STEWART et al,
1275), o gue mestra a sua menor sensibilidade & seca,
conforme confirmaram os dados de BULLER et al (1991).

0s dados de MOGENSEN et al (1985) para trigo de

verdoc mostraram valores de Ky na faixa de 3,36 a 1,28,
variando entre os diferentes estadios  fenolégicos,
sallentando o efeito da cultura, do clima e do sclo,
conforme argumentaram VAUX e PRUITT (1983).

N¢ entanto, as informacdes de que para um valor
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de Ky > 1 a cultura é muito sensivel e de Ky < 1 ela é
insensivel & seca sdo discutiveis porque 1isso, na verdade,
dependerd da sensibilidade da cultura ao estresse imposto
(intensidade e duracdo), o que foi confirmado por SCARDUA
(1985) e SHANHAN (1992). SCARDUA (1985) inclusive mencionou
que a estimativa de Ky através dos periodos fenolégicos e ndo
do ciclo todo permitiu uma melhor estimativa do decréscimo de
produ¢do da cana-de-acgucar.

SARMA e SIVAKUMAR (1989), ao estudarem a
cultura do amendoim constataram que o parametro Ky €& pouco
expressivo para expressar a sensibilidade da cultura se forem
feitas compara¢des em periodos diferentes de duragdo dos
estadios fenoldgicos e/ou frequéncia de irrigacdo, lbem como
com métodos diferentes de medidas de evapotranspiracdo, pois
esses podem vir a alterar os valores de Ky.

SINGH et al (1991) de certa forma questionaram
essas colocagdes, pols ponderaram que a anadlise deve ser

feita em termos da avaliacdo do grau de sensibilidade da
cultura em cada estadio fenolégico (se a campo ou condigdes
controladas), sendo concordante com DOWNEY (1972); STEWART
(1972); STEWART et al (1974); VAUX et al (1981); VAUX e
PRUITT (1983) e SINGH et al (1987), os quais okservaram
também a duracdo do estresse hidrico e a natureza das partes
da planta afetada, isto devido as divergéncias existentes no
comportamento das plantas e cultivares.

O motivo de se estudar o estresse hidrico num

dado periodo fenoldgico deveu-se, também, ao fato de se
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procurar um esclarecimento sobre um possivel
"condicionamento™ promovido pelo estresse hidrico numa dada
fase fenolégica, induzindo a problemas de absorgdo de Aagua
numa outra fase. Os trabalhos de DOWNEY (19272), STEWART
(1972), STEWART e HAGAN (1273), STEWART et al (1274), HOWELL
e HILER (1975), STEWART et al (1975) e BAIRD et al (1987)
mencionaram que o tempo de ocorréncia do estresse hidrico foi
0o parametro critico para dimensionar a magnitude do déficit.
Assim, VAUX et al (1981) comentaram que é preciso estudar se
o déficit final possuili um efeito aditivo ou se esse efeito &
multiplicativo ao longo do ciclo da cultura.

Esses estudos sdo importantes para que possa-
se averiguar a influéncia da frequéncia de irrigag¢do no
modelo, uma vez que esse dado ndo foil parametrizado nos
primeiros trabalhos sob;e 0 assunto e tampouco na préposta de
DOCRENBOS e KASSAM (19279).

D Ky sistematiza assim, a frequéncia de
 irrigacdo, permitindo entdo planejar melhor a quantificacgdo
e uso da 4gua pela cultura a fim de que se tenha uma
irrigagdo mais eficiente.

A estimativa do fator Ky é feita pela equacédo
de regressd3o linear entre déficit de evapotranspiracédo
relativa e déficit de produgdo relativa, tratando producgdo
como matéria seca ou grdos e utilizando a relacdo
evapotranspiracdo / producdo para verificar se seria possivel
obter a relacdo proposta pela regressdo linear. Dai BAIRD et

al (1987) se referirem a pouca clareza da relacgdo.
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Os coeficientes de determinacdo dessa equacdes
de regressdo linear sdo formas de se avaliar a relagdo entre
os parametros envolvidos e o valor do Ky obtido.
A distribuicdo dos dados é assumida como normal
e os residuos como independentes, sendo a variancia constante
e a média zero (STEWART e HAGAN, 1973; STEWART et al, 1975;
HANKS e HILL, 1980 e VAUX et al, 1981).
Caracterizacfes fenoldgicas como alongamento e
divisdo celular, respiragéo, fotossintese, absorcio
(notadamente através do sistema radicular) podem se
constituir em varidvels auxiliares para explicar o uso da
agua (VAUX et al, 1981).
0 modelo matemdtico proposto tem sua validade
e suas limitacdes, que sdo importantes de serem analisadas em
conjunto com fatores como fertilidade do solo, densidade
populacional e outros para que se mantenha uma visdo conjunta
dos processos envolvidos no ciclo da cultura.
Dentre essas limitacfes pode-se citar
a - o desconhecimento da sensibilidade de cada fase
fenoldgica, e, consequentemente, dos niveis de estresse
a que pode ser submetida a cultura para que ndo se
incorra em erros quando trabalha-se com épocas de plantio
diferentes (BAIRD et al, 1987);

b - o desconhecimento da frequéncia e quantidade de
irrigagdes necessdrias para se encontrar o déficit severo
de ET (intensidade de déficit), sendo necessaria uma

avaliacdo adequada da agua disponivel no solo (Robin et
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al®, Grimes et al® citados por VAUX et al, 1981).

c - a assungdo de gue o crescimento mdximo ocorre na

capacidade de campo, sendo necessario aplicar em cada
irrigacdc uma gquantidade suficiente para fazer o s0lo
retornar a sua capacidade de campo (VAUX et al, 1981).

Dentro desta linha, questiona-se a proposta do
modelo de que a 4&gua ¢ removida igualmente do solo em
todos os seus poros até o limite da capacidade de &gua
disponivel (CAD), sendo necessario que todos esses poros
sejam igualmente preenchidos para gque se atinja a
evapotanspiracdo méaxima (HAGAN e STEWART, 1972; STEWART
et al, 1974 e STEWART et al, 1975).

Ainda sobre as condic¢des de solo, os autores
citados anteriormente mencicnam a necessidade de se
considerar as diferengas de textura entre camadas de
solo, apesar doé primeiros conceitos adotarem eszas
medidas como uniformes, porgque 1isso deve melhorar as
comparacgdes entre valores obtidos em locals diferente
Resuminde, o modelo ndo assume contrastes fisicos (solo,
sistema de operacdo, etc.) e nem habilidade para prever
0s contrastes de distribui¢do e infiltracdo da agua no

campo como, por exemplo, drenagem e "runoff® (STEWART,

*ROBIN, J. 8. & DOMINGO, C.E. Some effectts of severe
soil moisture deficits at specific growth stages in
corn. Agronomy Jourmal. Madison, 45 : 618-21, 1953.

*GRIMES, D. W., MILLER, R. J., DICKENS, L. Water =
during flowering of cotton. Calif. Agric. 24 (3
G, 1970,

-
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1972; STEWART e HAGAN, 1973 e HANKS e HILL, 1980);

d - definigdo adequada da adgua disponivel no solo, capacidade
de 4&gua disponivel, profundidade efetiva do sistema
radicular e estado de energia da agua no solo, através
dos parametros que medem e/ou determinam a umidade do
solo;

e - a estimativa da produgdo maxima bem como da
evapotranspiracdo maxima adequada ao local, dentro de uma
eficiéncia maxima de irrigagdo (STEWART e HAGAN, 1973;
BARRETT é SKOGERBOE, 1980 e STEWART e MUSICK, 1982);

f - a falta de dados que permitam quantificar a qualidade do
produto obtido em experimentos que aplicam essa funcgdo de
producdo;

g - a transferabilidade da fungdo que pode ser um problema de
menor dimensdo se o solo apresentar contrastes fisicos
evidentes que ndo permitam entender o processo de uso da
dgua no sistema solo-planta (VAUX et al, 1981). Isto
porque esse coeficiente de transferabilidade deve ser
apenas funcdo da variedade, tipo de solo e clima do
local.

O wuso das fungbes de produgédo presume,
portanto, boas condigdes de plantio, de manejo e de
eficiéncia de irrigacdo, tendo a A&gua como tnico fator
limitante, para que assim sejam isoladas ao maximo as
condicbes possivelis de prejudicar a utilizagdo e
eficiéncia do modelo matematico.

Cabe ainda acrescentar o conhecimento do
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comportamento morfofisiolégico e fenoldgico da cultura,
porque sendo torna-se muito complexo avaliar o tempo, a
intensidade e duracdo do estresse hidrico imposto bem
como as combinag¢Bes de estresse impostas nos diferentes

periodos fenolégicos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

O  experimento foi realizado em  Area
experimental do Departamento de Horticultura da Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz®" da Universidade de
Sdo Paulo, a uma distancia de aproximadamente 500m do Posto
Meteoroldgico local, em Piracicaba - SP (latitude 22°42'S3,
longitude 47°38'W e altitude S576m), no periodo de 17 de

janeiro a 02 de maio de 1992.

3.1.1. Caracteristicas fisico-hidricas e gquimicas do

solo

O solo da &rea onde realizou-se o experimento
foli classificado como terra roxa estruturada latcssélica
correspondente ao Rhedice Kanhaphudalf segundo DOURADO NETO,
1989.

As principals caracteristicas fisicas da camada
do solo em estudo (0 a 30 cm de profundidade) estdo nas

n

tabelas 1 e 2
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Tabela 1 - AnAdlise granulométrica e densidade de particulas
para a camada de 0 a 30cm de profundidade do solc.

PROFUNDIDADE ARGILA SILTE AREIA DENSIDADE DE

(cm) (%) (%) (%) PARTICULAS (g/cm®)
0 - 15 43,54 22,23 34,32 2,86
15 - 30 55,17 17,51 27,32 2,90

Tabela 2 - Densidade global do sole (g/cwm’) determinada
para diferentes parcelas, nas profundidades de
15 e 30cm, no dia 04/05/1992.

PARCELA DENS (15cm) DENS (30cm) PARCELA DENS(15cm) DENS (30cm)

2 1,59 38 1,51 1,25
15 1,49 41 1,49 1,3
17 1,50 1,41 43 1,59 1,64
18 1,66 ,32 47 1,64 1,45
22 1,69 1,51 48 1,60 1,41
24 1,47 1,5 49 1,44

27 1,58 1,29 63 1,52

30 1,73 1,41

32 1,46 1,45

33 1,55 1,63 MEDIA 1,57 1,43
35 1,61 1,38 D.P. 0,085 0,114

A curva caracteristica de umidade do soclo
fol determinada através de cinco amostras retiradas na area,
por profundidades, sendo estas 0-15 e 15-30cm da superficie
do so0lo, com trés repetigfes por ponto. A escolha das
amostras foi feita considerando como uniforme a Area s0b as
duas coberturas, conforme o delineamento estatistico adotado
"a priori®.

Cada curva foi origindria, portanto, da média
dos guinze pontos amostrados € o ajuste dos pontos foi feito
pelo modelo proposto por VAN GENUTCHEN (19280), sendo os

pardmetros estimados da =esquagdo para cada profundidade
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apresentados nas tabelas 3 e 4.
Tabela 3 - Parametros da equagdo de Van Genutchen para a

curva caracteristica média de umidade do solo
na camada de 0-15cm de profundidade.

CURVA ALFA 0. 0. 6.
(1/m) (cm®/cm?) (cm?®/cm?) (cm?®/cm?®)
0-15cm 0,684349 0,166 0,547 0,462
m n H (cm) c.a. iter
0,108321 2,179471 4 0,997 449

Tabela 4 - Parametros da equacdo de Van Genutchen para a
curva caracteristica média de umidade no solo
na camada de 15-30cm de profundidade.

CURVA ALFA 8. 9. 6.
(1/cm) (cm®/cm®) (cm®/cm?®) (cm®/cm®)
15-30cm 0,097014 0,285 0,460 0,390
m n H (cm) c.a. iter
0,425299 1,197061 21 0,922 419

Com o035 dados estimados e com base em valores
fornecidos pela literatura (SQARDUA,‘IQ 2; PAULETTO, 1986¢;
* TEODORO, 1986; GIL, 1987; MENEZES, 1990; MOURA, 199G; ROSA,
1990; SAAD, 1991 e MOURA, 1992), convencionou-se adotar o
critério para capacidade de campo para e33e 30lo como 3endo
aguele no gual o valor da umidade volumétrica correspondia
ao valor de potencial matricial ¢ igual a -70cm coluna de
dgua. Conjuntamente, assumiu-se o critério de ponto de murcha
permanente como aguele correspondente ac valor de ¢m -15496cm
de coluna de &gua.

A fertlidade do solo & bastante elevada



conforme monitoracdo feita frequentemente no local.

3.2. Clima

O <clima da regido ¢é caracterizado como
subtropical com inverno seco (C,), segundo a classificacdo
de Koppen.

De acordo com os dados do Posto Meteoroldégico
da ESALQ (1971-1992), a temperatura média dos meses de
janeiro a maio oscila entre 19,0 a 24,4°C e a umidade
relativa média entre 74,4 a 75,2%. A altura pluviométrica
média mensal para igual periodo varia entre 51,2 até 222,8
mm. As mesmas consideracfes sdo validas para a evaporacgio
média mensal, variando de 3,06 a 4,27mm/dia, dados esses
provenientes do tangue de evaporagdo Classe A.

O ano de 1992 mostrou-se atipico em relagdo aos
valores médios histdéricos, uma +wvez gque a amplitude dos
valores de temperatura média foram menores (20,71 a 24,71°%),
apresentando o mes de maio um valor de cerca de 1,5°C mais
elevado. A umidade relativa do ar apresentou valores mais
elevados e também uma maior amplitude de variagdo(77,24 a
84,19%) em relagdo aos valores médios dominantes ocorrendo o
mesmo comportamento para os dados de evaporacdo do tangue
classe A onde permaneceram entre 3,05 a 5,64mm/dia. Em
relagdo a altura pluviométrica incidente, o ano mostrou-ze
mais chuvoso do que os valores normals conforme pode-se

verificar pelos valores extremos ocorridos(73,8 a 232, 7mm) .
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3.3. Coberturas méveils

A 4rea de solo correspondente as parcelas do
delineamento experimental foi protegida da entrada de chuva
através do uso de duas coberturas removiveis de plastico
transparente (0,0lmm de espessura) gque permaneciam totalmente
abertas durante o dia. A noite ou em periodos de chuva essas
coberturas eram recolocadas, permanecendo sempre dJgue as
condicgdes permitissem, com as partes inferiores da sua frente
e fundos abertas. Esse procedimento de abertura tinha por
finalidade garantir os niveis de déficits hidricos
programados para serem impostos & cultura, nos diferentes
periodos fenoldégicos, sem que ocorresse alteracgdes acentuadas
das condig8es microclimdticas que prevaleceram durante o
periodo de perdas evaporativas.

Para verificar se essas condig¢des estavam sendo
garantidas a partir do periodo que as chuvas aumentaram,
instalou-se um tanque Classe A no interior de uma das
coberturas, no qual eram feitas leituras didrias. A média das
diferencas das leituras do tanque classe A do Posto
Meteoroldédgico e do tanque instalado nas coberturas foi
0, 96mm, conforme tabela 5 mostrando que as condicdes
microclimaticas das coberturas estiveram préximas aquelas do

ambiente. A

tn

diferencas didrias maiores ocorreram quando o
dia foi chuvoso, pois as coberturas permaneciam fechadas

durante todo o dia ou em boa parte dele.
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Tabela 5 - Dados, em mm, de evaporacdo do tanque classe A
(ECA) do Posto Meteorolégico e dagquele colocado
sob as coberturas durante o ciclo da cultura.

DATA ECA ECA DIFER. DATA ECA ECA  DIFER.
(POSTO) (COBERT) (mm) (POSTO) (COBERT) (mm)
12/03 4,88 4,69 0,19 08/04 5,02 4,32 0,70
13/03 7,14 5,40 1,74 09/04 s/leit. 4,40 X
14/03 5,52 5,42 0,10 10/04 2,24 2,02 0,22
15/03 5,19 3,72 1,47 11/04 4,69 3,47 ,22

16/03 6,50 s/leit. x 12/04 4,43 3,20 1,23
17/03 0,66 0,54 0,12 13/04 s/leit. s/leit. x
18/03 5,28 3,64 1,64 14/04 3,70 2,98 0,72
19/03 3,07 2,42 0,65 15/04 2,14 3,07 0,93
20/03 5,24 2,66 2,58 16/04 4,20 3,06 1,14

21/03 5,14 4,88 0,26 17/04 s/leit. 3,77 X
22/03 4,55 3,83 0,72 18/04 4,56 3,45 1,11
23/03 s/leit. 3,06 X 19/04 2,34 2,09 0,25
24/03 3,28 3,50 0,22 20/04 s/fleit. 0,90 X

25/03 2,50 1,08 1,42 21/04 2,89 s/leit. x
26/03 4,85 s/leit. x 22/04 2,78 2,24 0,54
27/03 4,89 2,50 2,39 23/04 0,60 0,88 0,28
28/03 2,43 1,95 0,48 24/04 4,18 3,02 1,16
29/03  s/leit. 1,51 X 25/04 1,15 1,09 0,06
30/03 2,62 4,00 1,38 26/04 1,82 1,46 0,36
31/03 6,21 5,92 0,29 27/04 4,50 2,37 2,13
01/04 4,80 s/leit. x 28/04 3,16 1,48 1,68
02/04 4,81 2,98 -1,83 29/04 3,04 2,20 0,84
03/04 4,39 4,15 0,24 30/04 3,70 2,74 0,96
04/04 5,06 3,81 1,25 01/05 4,76 s/leit. x
05/04 3,79 3,20 0,59

06/04 4,70 4,78 0,08 Média

07/04 3,92 2,06 1,86 D.P.

0,94
0,689

As coberturas tinham a dimensdo de 6,2m X 40, Om
e 6,4 x 43, 2m.

A construgdc da cobertura 1 foi feita com
médulos formados por dois suportes em barra de ferro {4") =
interligados com parafusos através de um arco feitoc com tubko
de ferro (3/4"). 0Os suportes foram enterrados no solo de
maneira gue ficassem com uma inclinacgdo aproximada de 90° com

-

a superficie do solo, deixando um espago livre de Z,80m do
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solo ao ponto mais alto do arco.

Para a cobertura 2, os mdédulos formados pelos
dois suportes de tubo de ferro (2%) foram interligados com
solda através de um arco feito com tubo de ferro (3/4").
Esses suportes quando enterrados no solc mantiveram uma
inclinacdc de 60° com a superficie do solo, deixando um
espaco livre de 2,50m do solo ao ponto mais alto do arco.

Uma visdo detalhada das dimensfes e construcic

das coberturas pode ser observada nas figuras 1, 2 e 3.
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Figura 3 - Cobertura mével 1 e 2.

03 médulos foram assentados a uma distancia de
1,80m e 1,60m um do outro, respectivamente, para as
coperturasz 1 e 2. Sobre os arcos foram fixadas barras de

.

ferro (3/8") e sarrafos de madeira com amarracdes de arame,

3

visando garantir a estabilidade longitudinal &s coberturas 2

D]

tico. R

i
@]

melhor suporte para os pla te, por sua vez, era
estendido sobre a estrutura no sentido transversal, sendo
esticado até o nivel do solo.

Nas partes da cobertura prodximas ac =olo foram
colocadas ripas de madeira a fim de que, gquando o plastico
fosse descido, pudesse ser amarrado a peguenas estacas
enterradas no solo, para gue ndo houvesse remocdo com o

ventao.,

Quante & forma circular da casa de vegetagdo,
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isto se deveu a maior resisténcia oferecida ao vento e i

facilidade no escoamento da agua das chuvas.

3.4. Cultura e tratos culturais

A cultura estudada foli a berinjela (Solanum
melongena L.), cultivar embu.

O espagamento utilizado fol 0,80m entre linhas
e 1,00m entre plantas, sendo sels plantas por parcela,
representando uma densidade de plantio de 12.500 plantas/ha,

dentro da faixa de valores recomendada pela Agroceres®®

para
essa cultivar (11.111 a 16.666 plantas/ha). Esta referéncia
trata-se de recomendacdo das malis recentes especificas para
a cutivar.

A semeadura foi feita em caixas de madeira com
solo preparado no dia 10/12/91, a aproximadamente 0,05m da
superficie do solc da caixa.

Apds trinta e sete dias da semeadura, guando
as plantas ja& se encontravam com quatro folhas, fol realizado
0 transplante para o campo.

Para o plantio fol cuidadosamente ocbservada a
padronizacdo das mudas entre tratamentos, desprezando aguelas
gque apresentassem caracteristicas morfofisioldgicas muito
distintas. Apds o plantio, foram feitas as irrigagdes

necessarias ao manejo da cultura até o dia 19/02/92, gquando

°AGROCERES IMP. EXP. IND. e COM. LTDA. S3c Paulo, correspondéncia
pessoal. 1993.
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foli dada uma irrigacdo suficiente para levar o solo a
capacidade de campo e iniciar os tratamentos de estresse
hidrico.

No preparo da 4drea foi utilizada enxada
rotativa, sendo incorporada uma adubacgdoc de rotina no momento
do plantio.

As adubacdes de cobertura foram duas conforme
¢ recomendado para a cultura, sendo a primeira sete (7) dias
apés o transplante das mudas para © campo e a segunda aocs
quarenta e um (41) dias, ambas na dosagem de 5 gramas de
uréia por cova.

No quarto (4°) dia apds o transplante foil feita
uma aplicacdo do fungicida Dacomil para prevencdo de
“Alternaria"'e, no sexto (6°) dia, uma aplicagdo de Decis
para prevengdo da acdo de inseto mastigador(coleoptero).

Aos trinfa e dols e aos quarenta dias apds o
plantio pulverizou-se as plantas com Malatol, na dosagem de
Ilccfﬁl, para combater infestacdo de "vaquinha™.

Para manter a cultura livre de plantas daninhas

foram feitas quatro capinas manuais.

3.5. Delineamento experimental

O experimento foi delineado originariamente
prevendo-se um esguema de tratamentos proposto por DOORENBOS
2 KASSAM (1°279), no qual seriam impostas deficiéncias

ber

0]
4]

hidricas em quatro periodos <fenolégicos, a
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vegetativo, abertura de gema floral, inicio de frutificacdo
e formagdo de frutos e colheita. A figura 4 mostra o esquema
previsto, com dezessels (16) tratamentos que permitiriam a
imposigdo de deficiéncias em um, dois e trés periodos, de
forma combinada, com um tratamento testemunha (sem estress
em nenhum dos periodos) e um tratamento com estresse hidrico
‘continuo ao longo do ciclo, para dols niveis de 4gua
indicados na figura como 1 e <1.

C nivel 1 significa periodo sem deficiéncia
hidrica, ou seja, com o solo mantido na umidade préxima &
capacidade de campo, e, <1, cem deficiéncia.

Trat. de

Irrigacdo
ETo/ETm

v F Fr C

ETa = ETm

PRE -
IRRIGACAO

<1 1< |

{1 | <1 <1

<< ]

{1 <1 i <1

ETa ¢ ETm
: <ol
U< <) <
LESTABEL lVEGETATlVO ! ABERT. GEMA INicIO FORM. FRUTOS E

» FLORAL FRUTIFIC. COLHEITA J

Figura 4 - Esquema dos tratamentos adotados.
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Considerou-se, 1inicialmente, que a &rea era
uniforme sob o ponto de vista fisico-quimico, adetando-se um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetigdes
(e portanto, sessenta e guatro parcelas) mantidas sempre no
mesmo local, sendo duas na drea com a cobertura denominada de
1 e duas na cobertura 2.
A 4&rea de cada parcela foi 4,80m* (2,40 x
2,00m) e &rea util total ocupada pelo experimento 307m?.A

figura 5 mostra a distribuigdo das parcelas e tratamentos

durante o periodo vegetativo.

COBERTURA 1

E
EPZ

(4]

COBERTURA 2

ElElElElEEEE S S
| E

T9 T2 T4 TI4 TiO Ti5s TS5 Tih T i T 7 7Te6 T3 Ti2 T8 Tie TI3

]

«» Tensiémetro

Figura 5 - E
{

v

guema geral das parcelas e tratamentos na arsa
xemplificado para o pericdo vegetative).

3
o
e

Os periodes fenolégicos foram caracterizados da
seguinte maneira : wegetative - guando 50% das plantas da

parcela apresentassem pelc menos um botdo floral; abexrtura da
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gema floral - até quando 50% das plantas da parcela
apresentassem cada uma pelo menos uma flor aberta; inicio de
frutificagdo - até quando 50% das plantas mostrassem pelo
menos um fruto do qual J& se desprendeu a flor; formagdo de
frutos e colheita - até quando os frutos atingissem as
dimensfes aproximadas de 4,50cm de largura e/ou igual ou
maior do que 14,00cm de comprimento, quando eram colhidos.
Foram realizadas trés colheitas, sendo considerada 1%, 2° e
3®* colheitas aquelas correspondentes a um, dois e trés frutos

colhidos por planta por parcela.

3.6. Irrigacgédo

3.6.1. Sistema de irrigacdo

O método de irrigacdo wutilizado foi o de

gotejamento, pretendendo-se & principio, testar também o seu

efeito sobre a producdo da cultura conforme sugeriu VIEIRA
(1273).

O equipamento constituiu-se de um conjunto
moto-bomba, cabecal de controle, sisztema de tuboz de
polietileno flexivel e gotejadores, conforme mostra a figura
6.

A Agua era captada de um reservatdério pelo
conjunto moto-bomba e conduzida até o cabecal de controle por
tubulagdo de polietileno flexivel com diametro 1 1/4%.

O cabecal era constituido por filtro de areia
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e de tela, mandmetro e registro. Do cabegal de controle até
0 experimento a Aagua era conduzida em tubulacdo de
polietileno flexivel com diametro de 1%, que ao chegar no
experimento bifurcou-se em tubulacdoc de polietileno flexivel

com didmetro de 3/4".

As tubulacdes das linhas laterais eram também
de polietilenc flexivel com didmetro de 1/2" e continham
gotejadores TIGRE de vazdoc 4 1/h, pressdo de servico 115,79

kPa, espagados de 0,50m.
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Figura 6 - Esquema geral do sistema de irrigagdo.
O controle da vazdo dos gotejadores era feito
constantemente durante a irrigacdo, amostrando-se o volume de

4dgua gotejada por gotejador por tempo, através de proveta, em



54
pontos iniciais, medianos e extremos de cada uma das duas
coberturas. Logo apds, calculava-se a vazdo média dos
gotejadores, a qual foi mantida proéximo a vazdo referencial
(4 1/h). Deve-se salientar que a diferenga entre os cinco
pontos medidos nunca utrapassou 10%.

A distéancia aproximada de 15cm entre
gotejadores e colo da planta foli em fung¢do da recomendagdo de
VIEIRA (19273) visando melhorar a capacidade de exploragdo do

sistema radicular e consequentemente, da producgdo.

3.6.2. Critério de irrigagdo

Os niveis de Agua ministrados foram dois (2):
100% de Etm, ou seja, O0s tratamentos eram irrigados sempre
que cerca de 50% dos tensiémetros pertencentes aos
tratamentos irrigados, instalados a 15cm de profundidade do
solo, atingiam a tensdo maxima de cerca de -0,01 MPa, e, para
~0s tratamentos em deficiéncia, a irrigacgdo era feita sempre
que a evapotranspiragdo real (Eta) média do periodo de
estresse hidrico fosse 1igual a aproximadamente ©50% da
evapotranspiragdo madxima (Etm) média do mesmo periodo.

A lamina de &gua aplicada era calculada com os
valores de Eta médios estimados no intervalo de tempo
decorrido da ultima irrigacdo até quando Eta tornava-se
proxima a 50% de Etm, O que representava uma tensdc de no
maximo -06,075 MPa, e a eficiéncia de irrigacdo fol assumida

como 85%, conforme mostra a equagdo a seguir:
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L =Bta x T x Ef. irrigagdo (6}

sendo:

L = lamina de &gua aplicada (mm);

Eta = evapotranspiracdo real média (mm) estimada
no intervalo de tempo em que ndo houve
irrigacgdo;

T = intervalo de tempo (dias) que a cultura

permaneceu sem irrigacgdo;
Ef .Irrigagdo = eficiéncia de irrigagdo maxima do sistema (%)’

O numero de 50% dos tensidmetros existentes num
certo tratamento foli adotado como referéncia em fungdo da
desuniformidade multo grande ocorrida entre periodos
fenolégicos das plantas de um mesmo tratamento (repetigdes),
permitindo assim uma padronizagdo das irrigag¢des em cada
periodo . Além disso, o registro que controlava a entrada de
Agua no sistema de irrigagdo ndo permitia que a irrigagédo
fosse feita por parcela, mas sim nas quatro parcelas
pertencentes a um mesmo tratamento.

Esse critério de irrigagdo utilizado produziu
um numero de irrigag¢des igual a 16 nos tratamentos sem
estresse, sendo estas numa frequéncia entre 3 a 5 dias. Para
03 tratamentos em estresse hidrico, o nimero de irrigagdes
foi 6 numa frequéncia que variou de 5 a 16 dias.

05 tensidmetros foram instalados em cada

repeticdo de cada tratamento, nas profundidades de 15 e 30cm
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da superficie do solo, sendo as leituras didrias e a retirada
de ar do seu interior através da colocacdo de Aagua a cada
dois dias. A escolha prévia dessas profundidades foi feita em
funcdo dos dados de profundidade do sistema radicular da
berinjela citados por VIEIRA (1973).

Em funcdo da importdncia dos valores de
profundidade efetiva do sistema radicular (%, para a
estimativa da CAD, ©promoveu-se uma avaliacdo dessa
profundidade média escavando-se ao redor de trés plantas
sorteadas ao acaso na area externa as parcelas, visto gue as
parcelas possulam um nimero pequeno de plantas.

Os referencials de medida foram o colo da
planta até onde visualmente, encontrava-se a maior
concentracdo de raizes principais e secunddrias.

Os valores de profundidade efetiva do sistema
radicular encontrados foram 17,00cm (até 24/02/92); 19,00cm
(até 08/03/92); 20,00cm (até 04/04/92) e 24,00cm (até
28/04/92), mostrando uma pequena diferenca do valor informado
| por VIEIRA (1973).

Por ocasido da queda parcial da estrutura da
cobertura de uma das casas com a elevada altura pluviométrica
ocorrida, amostrou-se também os sistemas radiculares de duas
plantas destruidas dentro das parcelas, verificando uma
diferenca de cerca de 5%cm a menor em relacdo aguelas
amostradas no exterior. As suas ralzes secunddrias eram em
nimero bem maior e concentradas na camada mais superficial,

sugerindo um desenvolvimento em diregdo aos gotejadores.
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Portanto, pode ter ocorrido algumas diferengas entre os
valores de profundidade efetiva do sistema radicular das
plantas amostradas e aquelas pertencentes aos tratamentos
estudados, que ndo foram possiveis de serem detalhadas.

Com essas avaliagdes da profundidade efetiva do
sistema radicular, optou-se por tomar os dados dos
tensidmetros a 15cm de profundidade da superficie do solo
como badsicos para a estimativa da variagdo de agua no solo

occrrida durante o ciclo da cultura.

3.7. calculo da evapotranspiracdo

A evapotranspiracdo maxima (Etm) fol estimada

em funcdo da expressdo

Btm = Kc . Eto{mm) (7)
onde
Eto = evapotranspiragdo de referéncia;
- Ko = coeficiente de cultura.

Como DOORENROS e KASSAM (1979) ndo apresentam
dades para a cultura da berinjela, assumiu-se os valores de
coeficiente de cultura referentes a cultura de comportamento
fisioldgico mais semelhante (pimentdo), sendo os valores

utilizados
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0,40 (até 20/02/92) fase pbs-transplante e parte

0,60 (até 24/02/92) do periodo vegetative

0,80 (até 08/03/92) fase de plena cobertura do

0,90 (até 17/03/92) solo incluindoc florescimento

1,00 (até 27/03/92) fase de formagdc de frutes e

0,85 {(até 02/05/92) colheita

A diferenga entre os valores de Ke adotados e

aqueles apresentados por DOORENBOS e KASSAM (1979) para o
pimentdc é decorrente de ajustes wpromovidos em fungde des

valores de Etm medidos na 4rea com os evapotranspirdmetros de

lencol freadtico a nivel constante, ou seja, com esses dadcs

e agueles do tangue classe

coeficiente de cultura,

A eram estimadcs valores

o
-

sendo gue com 0s dados do tangue
estimava-se primeiramente a evapotranspiracgdo de
referéncia (ETo~ mm), conforme mostra a equacgdo
Eto = Kp . ECA (8)
sendo
Kp = coeficiente do tangue Classe A, tabelado em fungdo da
velocidade do. vento (2m), umidade relativa do ar

e bordadura do tangue;

ECA

evaporacdo do tanque Classe A (mm)instalado na area

.

Portanto, os dados bdsicos de evapotranspiracdo



39
foram tomados pelo tanque Classe A existente no Posto
Meteoroldgico, sendo utilizado aquele existente na A&rea
experimental (fora da area das coberturas) e o3
evapotranspirémetros para efeito de comparag¢do com os dados
referenciais do Posto Meteoroldgico, o qual encontrava-se a
uma distancia de aproximadamente 500m da Area de estudo.

Os evapotranspirémetros, por sua vez, ndo foram
empregados como referéncia porque ndo forneciam leituras
continuamente (havia periodos de 2 a 3 dias sem leituras),
além de dois dos quatro evapotranspirémetros ndo apresentarem
leituras consistentes a partir do inicio da frutificacédo.

Para a estimativa da evapotranspirag¢do real
(Eta) empregou-se o modelo proposto em DOORENBOS e KASSAM
(1979), pelo qual Eta é igual a Etm até se esgotar uma fracgéo
p de &gua no solo, denominada de Agua prontamente disponivel.
A partir desse limiée, para valores decrescentes do
armazenamento de Agua no solo ocorre uma variag¢do linear de

Eta em funcgdo do tempo, conforme a equagdo :

ﬁEém . T

CAD [ +
(1 - p) . CAD {1

Eta = =

1-4{1-p) . exp

onde
Eta {(mm) ¢, na verdade um valor médio de um curto periodo
obtido através de um valor médio de Etm.

Os valores de fragdo de 4&gua prontamente
disponivel empregados foram baseados em DOORENBOS e HKASSAM

(1979), considerando o3 mesmos critérios adotados para o
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coeficente de cultura.
A CAD (Capacidade de Agua Disponivel-mm) foi

calculada pela equagdo

CAD = (B8, - O, . Ze (10)
onde
8.. = umidade do s0lo na capacidade de campo (cm’/cm’);
€., = umidade do s0lo no ponto de murcha permanente
(cm®*/cm’®), ambos definidos no item 3.1.1.;

Ze = profundidade efetiva do sistema radicular (cm).

3.8. Tratamentos efetivamente impostos

05 tratamentos originariamente previstos nédo
foram obtidos pelas seguintes razdes

a - a variabilidade espacial das propriedades fisicas do
s50lo, principalmente da densidade global (ver tabela
2, item 3.1.1.) na 4rea das parcelas foi acentuada;

"b - a delimitacdo dos periodos fenoldgicos foi muito variada
dentro das plantas pertencentes a uma mesma parcela e
dentro do mesmo tratamento, ¢ gue dificultava o
estabelecimento do inicio e final de cada periodo e,
portanto, a ocorréncia dos diferentes niveis de estresse
hidrico dentro deles;

¢ - 0 periodo de duragdo da fase de abertura de gema floral

foi muito reduzido, dificultando a imposicédo de

estresses dentro dele;
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d - fol dificil impor niveis de estresses compardvels entre

as repetigdes devido a variabilidade espacial existente

e ao critério de irrigagdo wutilizado ndo ter adotado

frequéncias e laminas de irrigagédo uniformes nos

diferentes periodos e, também, porque a estimativa de

Eta média através da equagdo proposta por DOORENBOS e

KASSAM (19792) provocava superestimativa dos valores e
ndo individualizava parcelas.

Dessa forma, a analise dos dados de
disponibilidade hidrica no solo a serem mostrados nos
RESULTADOS e DISCUSSAO reforgaram a hipotese de que ndo seria
possivel utilizar os resultados para obtencdo das relacgdes
quantitativas entre produgdo e deficiéncia hidrica no solo
nos diferentes periodos, a ndo ser que fosse feita uma
selecdo das parcelas que sofreram algum tipo de estresse, o
gue culminou com o abandono do delineamento original e a
adogdo dos seguintes grupos de parcelas, que passaram a
'representar novos tratamentos :

1 - parcelas que nioc receberam estresse hidrico : n°. 1, 4,

($7]

. 7, 8, 10, 13, 14, 25, 40, 54, 57 e 39;

ro
l

parcelas que receberam estresse hidrico no periodo

[¥S]

vyegetative : n°. 44, 17, 24, 21, 41, 16 e 48;

3 - parcelas que receberam estresse hidrico no inicio da

£rutificag¢do : n°., 20, 22, 45, 26, 55, 23, 43, 56 e

4;

il

4 - parcelas que receberam estrasse hidrice na formagic dos
frutos e colheita : n°. 46, 42, 29, 47, 192, 12 e 37.

Para a selecdo dessas parcelas empregou-se Lrés



critérios :

a — nivel de estresse hidrico atingido;

b - periodo fenoldégico em que o estresse hidrico ocorreu;

¢ - relagdo do nivel de estresse hidrico com a produgdo
relativa obtida. Assumiu-se que ndo houve ocorréncia de
déficit hidrico em determinado periodo quando os valores
evapotranspiracdo relativa (Eta / Etm) estiveram na
faixa de 0,92 a 0,99, critério esse adotado pelo fato
de que as produg¢fes para as parcelas dque apresentaram
esses valores de evapotranspiracdo relativa estiveram
muito proximas do valor de producdo adotado como maximo.

Como o periodo de abertura de gema floral foi
muito reduzido, ao invés de quatro periodos fenoldgicos
utilizou-se apenas trés unindo, dessa forma, os periodos de
abertura de gema floral e inicio de frutificacédo.

Outra questdo importante foi aquela discutida
no item € acima citado, onde ao comparar os nivels de
estresse hidrico sofrido e a producdo relativa percebeu-se
certa incoeréncia trazida por fatores como : crescimento
vegetativo  exagerado em detrimento do crescimento
reprodutivo; problemas de crescimento e desenvolvimento das
plantas das parcelas que se encontravam no inicio de uma das
coberturas, por motivos ndo totalmente explicaveis; regifes
cnde ocorreram infiltracdes verticais ou infiltragdes
laterais advindas de chuvas intensas ocorridas no periodo.

Talis fatores originaram dados de producdoc visivelmente

incoerentes com o grau de estresse observado, de modo que as
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parcelas correspondentes foram desprezadas.

3.9. Caracterizagdo do nivel de estresse hidrico

Para a caracterizacdo do nivel de estresse
hidrico atingido pela cultura mnas diferentes parcelas
empregou-se a relagdo média, no periodo de trés dias, entre
a agua disponivel (AD) e a capacidade de &gua dispcnivel

(CAD) do solo, sendo AD estimada pela equagdo :

AD = {0, - Q) .« Ze (11)
onde
6. = umidade atual do solo (cm’/cw?);
6ne = umidade do s0lo no ponto de murcha permanente
(cr’/cn’) ;
Ze = profundidade efetiva do sistema radicular.

Como os paradmetros envolvidos na determinagdo
da CAD trazem neles subentendido um percentual de erros para
"a sua determinagdo e estimativa, mesmo sabendo da peguena
variag¢do existente durante o ciclo, onde os valores adotados
foram 18mm(até 25/02), 20mm (16/03), 2lmm (&/04) e Z24mm até
o final do ciclo, optou-se por empregar o valor tinico de 21
ram .

Através do parametro AD / CAD foi calculado
também um indice de estresse hidrico no solo de cada parcela,

definido por
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AD
IEH=[(l—p)—ED]'N (12)
vdlido para a condigdo
AD
YTRPE mp
onde
IEH = indice de estresse hidrico no solo;
(1-p) = fracdo de &gua no solo ndo prontamente disponivel
para o periodo;
AD
Yo = relacdo média, no periodo, entre a dgua disponivel
e a capacidade de agua disponivel;
N = numero de dias em que ocorreu o estresse hidrico.

Ressalta-se aqui que os critérios de selecgdo das
parcelas utilizadas para a estimativa do referido indice
foram os mesmos daqueles empregados para selecionar as
parcelas que estabeleceram a relagdo quantitativa entre
déficit de producdo e de evapotranspiracdo relativa.

Na avaliagdo do grau de estresse adotou-se,
também, o déficit de evapotranspiracdo relativa, calculado

através da equagdo

DEV, =1 - .Pé—g (13)
onde
Eta = evapotranspiracdo real;
Etm = evapotranspiracdo maxima.
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Outro parametro utilizado para caracterizar o

estresse hidrico no solo foi o potencial matricial médio por
parcela (a cada trés dias), calculado a partir dos dados de

tensiometria.

3.10. Relagdes quantitativas entre producédo e

disponibilidade hidrica no solo

Essas relagdes foram estabelecidas através de
anidlise de regressdo entre a producdo e cada um dos indices
de estresse usado. Para isso foi utilizada a produgdo das
trés primeiras colheitas, considerando como producdo
potencial o maior valor de produgdo obtido nas parcelas =zem
estresse hidrico,uma vez que ndo havia referéncias na
literatura.

No caso da relacgdo com déficit de
evapotrénspiragéo relativa (1 - Eta / Etm), testou-ze o
ajuste por equacdo de regressdo linear para cada periodo
(vegetativo, abertura de gema floral - inicio de frutificacéo
e formacdo de frutos e colheita)considerando a proposigdo do
modelo de DOORENBOS e KASSAM (1979). O coeficiente angular
dessa eguagdo representa o fator de sensibilidade da cultura
ao déficit (Ky), definido em DOORENBOS e KASSAM (1979).

Tendo em vista que a determinagdo de Eta
através da equacdo 9, em funcdo de p e CAD ndo se mostrou
adequada para esse tipo de andlise, pols estima a

evapotranspiracdo média dos tratamentos e ndo de cada
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parcela, adotou-se o critério de estimar Eta a partir do
balanco hidrico no solo para cada parcela utilizada.

O balanco foi calculado para os periodos em que
os valores de Eta / Etm estavam, com certeza, refletindo a
condigdo de agua ndo prontamente disponivel no solo. Através
da andlise dos dados verificava-se que, em média, cerca de
cinco a sels dias apds a irrigagdo o cdalculo poderia ser
comegado, assumindo-se que a fracdo de A&gua prontamente
disponivel tinha sido esgotada. Assim, no periodo que vail
desde esse dia de entrada na faixa de Agqgua ndo prontamente
disponivel até aquele da préxima irrigagdo, a drenagem
profunda ou a ascensdo capilar bem como o escorrimento
superficial eram despreziveis. Desse modo, o balanco hidrico
nesses periodos pode ser simplificado considerando-se gue
toda a evapotranspiracdo desse periodo é dada,
aproximadamente, pela variagdo do armazenamento da d4gqua no

solo.

3.11. Determinacdo da producdo e parametros de

crescimento e desenvolvimento

3.11.1. Produgdo de frutos

Os frutos foram colhidos individualmente, por
planta, pesados, contados e classificados em trés grupos até

a terceira (3%) colheita conforme mostra a fiqura 7.



Figura 7 - Classificagdo dos frutcs por grupos de acordo
com a qualidade.

0s grupos 3do0: I)Frutos bons- agueles gque ndo
apresentavam nenhum defeito (perfurag¢do por inseto ou atagque
de &caros); II)Frutos defeituosos- agqueles que apresentavan
pedquenas perfuragdes provenientes de atague de 1insetos ou
_manchas de 4caros que 3e estendiam da base ao restante do
fruto; III)Frutos totalmente defeituosos- ou seja, frutos
deformados no formato e na cor devido principalmente ao
ataque de acaros, tornando-as nao aceitdvels para
comercializagio.

Para diferenciar a quantidade de colheitas
realizadas numa mesma planta amarrava-se nos seus ramos um
namero de pldstico correspondente ao nlmero de frutosz
colhidos visto que, no critério adotado, o ntmero de frutos

colhidos por planta correspondia ao numero de colheltas gue
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essa havia produzido.

O momento de colheita ocorria quando o fruto
atingia comprimento igual ou maior do que 14,00cm e diametro
maior ou iqgual a 4,50cm, sendo estes dados prdximos agueles
reccmendados por GROPPO e TESSARIOLI NETO (1987). As pequenas
diferengas sdo provenientes das diversas praticas culturais
predominantes e da aceitac¢do do produto para comercializagdo
dentro dessa época de plantio, conforme informag¢des pesscals

de Minami?®*.

3.11.2.Nimero de folhas

Determinadc aos 34, 57 e 88 dias apds ¢
transplante das mudas para o campo, através da contagem do
nimero total de folhas de duas a trés plantas por parcelas,
dependendo da uniformidade das plantas da parcela de cada

tratamento, estimando-se através desses um valor médio final.

3.11.3. Comprimento de plantas

Como as plantas ndc permaneceram totalmente
eretas, optou-se por medir o seu comprimento ao invés da sua

altura, utilizando para 1sso um barbante, estendido desde o

'
7l

colo da planta até o apice do ramo gue possuisse o seu par de

bri

folhas mais novo.

* MINAMI, K. Comunicacdc Pessoal.1993.
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As medidas foram feitas aos 35, 59 e 89 dias

apés o transplante das mudas para © campo, tamkém em duas a
trés plantas por parcela, dependendo da uniformidade das
plantas da parcela de cada tratamento, obtendo-se a média
desses valores para efeito de comparagdo dos resultados entre

parcelas.

3.11.4. NUmero de flores

A intervalos de vinte e um dias (59, 80 e 101
dias apds o transplante das mudas para o campo) foi feita a
contagem do numero de flores em trés plantas de cada parcela
sorteadas ao acaso, considerando como flor aguela que
estivesse totalmente aberta. Através desses dados foi

estimado um valor médio do numero de flores por planta.

3.11.5. Numero de frutos

A cada vinte e um dias também foi feita a
contagem dos frutos, considerando como fruto formado aquele
que j& tivesse soltado do seu &pice a flor seca.

A exemplo do numero de flores, o numero de
frutos também era contado em trés plantas de cada parcela,
sorteadas ao acaso, geralmente as mesmas onde contava-se o
nimero de flores. Do mesmo modo, também estimou-se um valor

médio do numero de frutos por planta.
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3.11.6. Relacdes entre crescimento,desenvolvimento

e disponibilidade hidrica

A principio, relacionou-se através de analise
de regressdo linear os indices de estresses adotados (IEH e
DEV.,) com o nimero de folhas, comprimento de plantas, nimero
de flores e de frutos e percentagem de frutos defeituosos
{grupo 2).

Em seguida, testou-se também outros tipos de
anidlises de regressdes a fim de verificar qual a funcgéo
matemdtica que poderia explicar o comportamento fisioldgico
da cultura.

Além disso, também tentou-se estabelecer essas
relacdes entre duracgdo de cada periodo fenolégico e indices
de estresse.

Avaliou-se, ainda as relagles entre esses
parametros de crescimento e desenvolvimento e a producdo,
empregando as andlises de regressdes comentadas. Nesse caso,
como nos demais, sempre foi analisado cada grupamento de
parcelas que sofreram estresse hidrico nos periodos
vegetativo, inicio de frutificacdo e formacdo de frutos e

colheita e também aquelas que ndo sofreram estresse.

3.11.7. Densidade de raizes

Para tentar explicar a variabilidade de

producdo existente entre parcelas, amostrou-se também o
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sistema radicular das plantas pertencentes a algumas delas,
uma vez que O numero de parcelas era muito grande e o
material escasso, acreditando que a amostragem realizada
pudesse fornecer uma visdo geral do comportamento das plantas
de tratamentos semelhantes.

Como os problemas de variabilidade espacial
foram percebidos no decorrer do experimento, realizou-se
apenas uma amostragem das raizes das plantas nas parcelas 17,
48, 18, 47, 22, 43, 24, 41, 27, 38, 28, 37, 30, 35, 32 e 33,
pois o numero de plantas também ndo era suficiente para que
se procedesse a mals amostragens.

As amostragens eram feitas com trado tipo
caneca, de 7cm de diametro, em uma das linhas dos
gotejadores, ou seja, a uma distancia aproximada de 15cm do
colo da planta, nas profundidades de 15cm e 30cm da
superficie do solo.

O volume do trado foli medido com Agua apés
veda-lo com fita adesiva, o que representou um total de
894, 32cm’.

As amostras foram acondicionadas em sacos
pladsticos e mantidas no maximo 72 horas na geladeira.
Posteriormente, procedeu-se a lavagem sucessiva do material
para separagdo das raizes, com auxilio de peneiras de 1,5,
1,0 e 0,5mm de abertura, conforme metodologia adotada para
feijdo por PIRES et al (1990).

As impurezas do solo eram retiradas com pinga

bem como as raizes da cultura, as quals eram coclocadas para
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ir a estufa por 24 horas a temperatura de aproximadamente
75°C, antes da pesagem final.

De posse desses valores de peso seco das raizes
e volume de solo ocupado pelo trado estimou-se a densidade de

raizes, em grama de raizes por volume (cm®) de solo.

3.12. Elementos climdticos

Além dos parametros anteriormente mencionados
mediu-se também a altura pluviométrica na Area experimental
através de pluvidmetro.

A temperatura média e a umidade relativa do ar
bem como o vento acumulado eram tomados no Posto
Meteorolégico da ESALQ.

Os dados de altura pluviométrica bem como
evaporagdo do tanque Classe A coletados diariamente na area
experimental eram comparados com o Posto Meteoroldégico, en
aspecial nos dias de chuvas quando havia problemas com esses

valores, considerando o Posto o nosso referencial padrédo.
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O delineamento experimental originariamente
previsto ndo fol obtido, basicamente, porque ndo fol possivel
estabelecer frequéncias e laminas de irrigacdoco fixas entre
repetigdes e tratamentos. Além disso, a duracdo dos periodos
fenolégicos fol muito variada dentro de uma parcela e dentro
Jde um tratamento (entre as diferentes repetigées), somadce ao
fatc do periode de abertura de gema floral ter side muitc
reduzido, conforme pode-se identificar nas figuras 8 a 11.
Dai considerar-se os diferentes estresses recebidos pelas
parcelas apenas em tres periodos fenolégicos a saber
vegetativo, 1nicio de frutificagdoc que englobou também
abertura de gema floral e formagdo de frutos e colheita.
Dessa forma, foram selecicnadas as trinta e sels parcelas
citadas no item 3.8., cada uma com diferentes graus de

déficit, agrupadas pelo pesriode em gque esse déficit ocorreu.

4.1. Caracterizacdc das condig¢des hidricas do solo

A caracterizacdo das condig@es hidricas do sclo
a0 longo do ciclo da cultura através da relacdoc 2D / CAD e do

potencial matricial da dgua & 15cm de profundidade do solo,
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com valores médios a cada trés dias, pode ser vista nas

figuras 8 a 15.
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Figura 08 - (continuag¢do)Evolucdo da relacdo AD / CAD média,
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Figura 13 - Evolugdo do potencial matricial médio a 1Scm de
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foi suspensa no periodo vegetativo.
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igura 14 - (continuacdo) Evclucdo do potencial matricial

médio & 15cm de profundidade do 30lo, 0o
decorrer do ciclc da cultura, para as parcelas
nas guais a irrigagdo fol suspensa no inicio da
frutificacdo.
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Figura 15 - Evolug¢do do potencial matricial médio & 15cm de
profundidade do so0lo, no decorrer do ciclo da
cultura, para as parcelas nas quaiz a '
fol suspensa na formacdo de futos e colheita,
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Figura 15 - (continuag¢doe) Evolug¢do do potencial matricial

médico a 15cm de profundidade do so0lo, no
decorrer do cicle da cultura, para as parcelas
nas quais a irrigagdo foi suspensa na formagdo
de frutos e colheita.

Os dados mostram a dificuldade gue houve para

se impor graus compardveis de deficiéncia hidrica na

0]

repetigdes de cada tratamento definido originariamente

]

ainda, para gue eles ocorressem nos periodos previstos, de
acordo com os motivos explanados no item 3.8.
Embora o parametros AD / CAD tenha refletido

com uma certa clareza o comportamentc dos diferentes niveis

)

de 4gua no so0lo nas diferentes parcelas, sabe-32 gus a

timativa de CAD guarda limitag&es, eazpecialmente no gus s

D

trata dos wvalores de umidade no solo para o potencial
matricial correspondente & capacidade de campe (8..), visto
gue para um processor tdo dindmico assume-se um valor
determinado gue o© represente, na maioria das vezes, =em
laboratério (REICHARDT, 1988).

SILVA (1988) e MORAES (1991) tratando da
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variabilidade da retengdo da dgua nos solos (latossolo roxo),
discutiram inclusive a importancia da representatividade da
amostra (ntmero de repeticdes e o nivel de significancia com
que se deseja trabalhar numa dada profundidade do sistema
radicular) para que se possa obter valores de capacidade de
campo da area estudada mails representativos, dado a variacdo
da agqgua disponivel quando se compara as tensdes de 60 para
100 e de 100 para 306cm.col.aqgua, exigindo esta tltima sempre
um maior numero de amostras.

No item 3.1.1. pode-se constatar assa
dificuldade de se estimar um dado valor de umidade
volumétrica para o ponto de capacidade de campo, porque
embora utilizando-se a equacdo de Van Genutchen e amostragens
feitas "in loco", ao comparar o valor atribuido ao parametro
na literatura pertinente percebe-se uma faixa de variacdo de
-0,005MPa, para mesﬁbs solos e solos de composicdo fisica
muito aproximada. Alia-se a essa dificuldade a determinacéo

da profundidade efetiva do sistema radicular (Ze) conforme
pode-se constatar no item 3.6.2., onde verificou-se uma
diferenga em torno de ecm da Ze referenciada em literatura e
dagquela medida em campo em A4area vizinha Aas parcelas em
avaliacdo.

Quando se observa as figuras que mostraram a
evolucdo da relagdo AD / CAD e do potencial matricial ao

longo do ciclo verifica-se que as parcelas 16, 17, 23,

P\J

6 e
46 sofreram diminuicdo acentuada desses parametros em uma das

fases do ciclo. As outras parcelas sofreram redugdo em mais



89

de uma fase, mas essa reducdo ndo mostra, necessariamente,
ocorréncia de estresse, porgue O grau de estresse esta
associado também a demanda atmosférica.

Esse grau de estresse fol estabelecido em
fungdo da relagdo Eta / Etm estimada pelo balango hidrico, a
qual mostrou que grandes oscilag¢des na demanda atmosférica
(Etm) nos periodos de elevadas alturas pluviométricas
intermediados por dias de altas irradiancias, fazia com que
os valores de Etm se mantivessem baixos, mostrando &gua
disponivel no solo. Nas figuras onde os niveis de &gua sédo
caracterizados pela relagdo AD / CAD ,os dados representam
valores médios a cada 3 dias, onde o periodo utilizado para
calcular AD ndo ¢é o mesmo do Dbalango hidrico, dai a
necessidade de complementacdo dessas figuras.

Dessa forma, constatou-se que a relagdo Eta /
Etm em cada periodo fenoldégico fornecia uma melhor idéia dos
niveis de deficiéncia sofridos pela cultura, considerando que
para as parcelas em que Eta / Etm foli inferior a 0,92 houve
deficiéncia hidrica. Acima desse valor, teria ocorrido uma
deficiéncia hidrica muito pequena que poderia ser considerada
desprezivel {quanto mais préxima a relacgdo do valor 1). O
valor de 0,92 foi adotado através da observagdo que nas
parcelas em que os estresses hidricos ocorreram em periodos
fenolégicos 1isolados, quando a relacdo esteve sempre acima
desse valor, as produgdes foram em torno de méximo 18%

inferiores & produgdo médxima obtida.

A parcela 23 (figura 10) ressalta os problemas de
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delimitagdo de periodos fenoldégicos e a dificuldade de
imposigdo dos niveis de estresse hidrico nesses periodos, em
fungdo dessa delimitagdo reforcada pela curta duracgdo do
periodo de abertura de gema floral, um dos sérios problemas
enfrentados para se caracterizar os niveis de déficit e as
condig¢des hidricas que permaneceram no solo.

No que diz respeito aos potenciais matriciais
{ FIGURAS 12 a 15 ), os seus valores numericos minimos (mais
negativos) encontrados em cada periodo fenoldégico ndo
mostraram tendéncia em relagdo ao maior ou menor nivel de
estresse hidrico sofrido caracterizado pela 4gua presente no
solo através do parametro AD / CAD. Ndo houve nem mesmo uma
tendéncia desses valores minimos acompanharem o decréscimo de
produgdo, ou seja, o0s valores minimos encontrados no periodo
fenoldgico em estresse ndo foram coincidentes com as menores
producdes encontradas na parcela, mostrando que a duracdo e
a extensdo do estresse, as quals atuam de forma conjunta
sobre o crescimento, sdo mais importantes conforme argumentou
. LATIMER e MITCHELL (1988) e devem atuar também sobre o
processo de produgdo.

No que se trata da representatividade dos dados
de umidade do solo coletados através dos tensidmetros, uma
gquestdo dificil de ser controlada é o tempo de resposta do
instrumento & Agua ministrada no solo apés um certo periodo
de déficit hidrico. Além disso, detectou-se o problema da

falta de repetigdo de medida numa mesma profundidade conforme

menciona VILLAGRA (1988), através dos espagos vazics {perda
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de leitura em periodos de tensdo muito elevada) nos graficos
de AD / CAD e potencial matricial, isto porgue havia um
tensidémetro por profundidade e quando este ndo registrava o
valor obtido, perdia-se o dado.

Em algumas parcelas houve wum periodo de
secamento acentuado registrado pelo decréscimo dos valores de
AD / CAD gue ndo deveria ter ocorrido. Entre 69 e 72 dias
apés o transplante, ocorreu a queda parcial de uma das
coberturas com uma altura pluviométrica muito elevada (cerca
de 45mm) o que desuniformizou a gquantidade de &dgua aplicada
nas diferentes parcelas. Em seguida, promoveu-se uma
‘irrigagdo na tentativa de homogeneizar a 4dgua no solo nas
diferentes parcelas, porém ndo se obteve pleno éxito.

Entre os 87 e 90 dias apds o transplante os
valores de potencial mostraram outras desuniformidades que
ocorreram em funcdo das infiltrac¢des verticais produzidas por
furos existentes no plédstico das coberturas, gerando
rdiferengas de 4gua no solo entre as parcelas de um mesmo
tratamento pertencentes a cobertura 1 e a cobertura 2. Eszsas
diferengas acentuaram-se quando a irrigacdo foli mais tardia,
na expectativa de que as parcelas da cobertura 1 atingissem
tens®es de 4gua no solo mais préximas aquelas da cobertura 2,
para que dessa forma as repeti¢des dos tratamentos tornassem-

se mals uniformes.
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4.2, Relacoes guantitativas entre produ

L0
DJZ
0

disponibilidade hidrica no solo

A figura 16 mostra a relacdo entre o déficit de
produgdo (1 - (¥a / ¥m) e o déficit de evapotranspiragdo
relativa no periodo vegetativo, sendo os dados ajustados por
uma eguacdo de regressdo linear forgada a passar pela origem
(déficit de produgdo zero para déficit de evapotranspiracdo
zero), de acordo com O proposto por STEWART (1972) e STEWART
e HAGAN (1973), obtendo-se um coeficiente de correlagdo de

0,77892, significativo de acordo com o teste t ao nivel de 5%.

B4
0.32 7 VEGET. -

w7

= 0.4 1 24 7l = 0,7789 x (B |

=)

0,02 0,04 0.06 0,08 0.1 0.2 0.14 0.16 0,18 0.2 0.22 0.24
BEFICIT DE ELAPCTRANSPIRACAD

Figura 16 - Relacdo entre déficit de produgdo e de
evapotranspiragdc relativa no periodo vegetativo
(0 valor nos pontos refere-3e ao ntmero de cada

parcela) .

O coeficiente angular da eguac¢do representa

o coeficiente Ky, sendo o valor obtido igual a 1,3%5. A gama
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de variacgdo do déficit de evapotranspiracdo fol pequena (24%)
e o coeficiente de correlagdo, embora significativo, ndo foi
muito elevado, o que diminue a consisténcia do valor de Ky.
Seria ideal, portanto, ajustd—-lo com um nimero maior de
pontos e com uma amplitude maior de variacdo do déficit de
evapotranspiracdo relativa. A que se considerar ainda que as
parcelas 16 e 48, na verdade, apresentaram um valor de Eta /
Etm acima de 0,92 (critério utilizado para verificar a
deficiéncia hidrica). Assim, embora com uma deficiéncia
praticamente desprezivel, essas parcelas foram utilizadas
para que se pudesse observar a téndencia dos dados quando os
valores de estresse eram muito pequenos, pols nesses casos
a tendéncia linear ndo se mantém de acordo com BAIRD et al
(1987).

A figura 17 mostra a relacdo entre déficit de
producdo e de evapotranspiragdo no periodo de inicio de
frutificagdo (que inclui também a abertura de gema floral),
sendo que o ajuste por equacdo de regressdo linear mostrou um
"valor de r = 0,8728, significativo ao nivel de 0,1% pelo
teste t utilizado. Verifica-se que embora existam erros
embutidos, principalmente na determinacgdo da
evapotranspiracdo, os dados foram melhor distribuidos ao
longo do campo de variacdo das varidveis, além da gama de
variacdo do déficit de evapotranspiragdo ser maior do que no
caso do periodo vegetativo, dando uma maior consisténcia aos

resultados.
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Figura 17 - Relagdo entre o déficiﬁ de produgdc e de
evapotranspiragdo relativa no periodo de inicio
de frutificagdo (0O walor nos pontos refere-32 ac
numero de cada parcela).

0O valor de Ky encontrado para o pericdo de
inicio de frutificacdo ¢ de 1,60. Isso mostra a malior
sensibilidade da beriﬁjela ao déficit hidrico nesse periocdo
em comparacdo ao vegetativo, concordando com informacgdes de
PIMENTEL (1985), SGANZERLA (1990) e MURAYAMA (1%89%2) no dque
diz respeito a sensibilidade dos periodos fenolégicos. Esse
ultimo autor, no entanto, é muito pouco c¢laro no gue 3e
refere & forma como foi medida ou estimada essa sensibilidade
para o periodo vegetativo, porém, é uma informagdo importante
que pelos dados obtidos deve ter sido observada a nivel
pratico.

A figura 18 mostra a relagdo entre ¢ déficit de
producdc e de evapotranspiracdo relativa no periodo de

forma¢do de frutos e colheita. Os resultados mostram que
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nesse periodo h4 menor sensibilidade ao estresse hidrico,
visto que o valor de Ky foi o menor dos trés periodos, ou
seja, 0,84, o gque encontra apoio na literatura citada no
pardgrafo anterior. O coeficiente de correlacde também ndo
fol muito elevado(0,8761) e o tesfe t mostrou um nivel de

significancia de 1%.

0.3

0.28 FoRM, l 7 /!46
0.2¢ 4 FRUTOS e
o 0217 E COL. /
T n.22
157 =7
3 0.2 4
X 0. 184 -
ZD. 16
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© 0.1 e [ r =0,8761 » (% |
- 0.08 4 s
[}
.06 /
0.09
-2
0.92 4 /

n T T - T T ™ T T
Q 0.04 0.08 0.12 0,16 G2 0,24 0.28 0.32 0.36
DEFICIT DE EUAPOTRANSPIRACAD

Figura 18 - Relagdo entre déficit de produgdo e de
avapotranspiragdo relativa no periodo de
formacdo de frutos e <colheita (O wvalor nos
pontos refere-se ao nGmero de cada parcela).

- Uma questdo importante a ser comentada € a
fonte de erro na estimativa de Eta a partir da forma adotada
para o calculo do balango hidrice no solo, pois assumiu-se
como desprezivels a ascensdo capilar e a drenagem.
Entretanto, essa forma de calcular Eta foi mais adequada do

que calcular Eta pela equagdo n° 9 utilizada, proposta em

DOORENBOS e KASSAM (1979). Com relagdo ao fato de considerar-
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se a agua disponivel como a variac¢do de armazenamento, ndo
deve ter propiciado mailores erros, uma vez gue O periodo
anterior a contabilizacdo do esgotamento da agua disponivel
foi suficiente para ter anulado qualquer possivel excesso
hidrico,de modo que a drenagem profunda deve ter sido
desprezivel, como se admitiu.

A figura 192 mostra as relacdes obtidas entre
evapotranspiracdo real acumulada nos periodos de estresse e
produgdo, para o0s dJgrupamentos de parcelas que sofreram
estresse nos periodos fenoldégicos vegetativo, 1inicio de
frutificacdo e formacdo de frutos e colheita. Verifica-se
que, apenas as parcelas que sofreram estresse no periodo
vegetativo apresentaram uma tendéncia linear mais clara.
Porém, o reduzido ntmero de pontos bem como a sua estreita
gama de variacdo ndo fornecem uma melhor consisténcia aos

dados.
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Figura 19 - (continuacgdo) Relagdo ‘entre evapcotranspiracdo
real e produgdo, ao longo do <¢iclo, nos
diferentes grupos de parcelas (0 valor nos
pontos refere-se ao numero de cada parcela).

O comportamento apresentado pelos diferentes
grupamentos de parcelas confirma as col@cagﬁes- de DOWNEY
(1972) e SINGH et al (1991) de gue guando a cultura possui
periodos fenolégicos particularmente sensivels e gquando a
producdo ¢é de uma parte especializada da planta esse
comportamento linear ndo deve se manter,

Outro fator que deve ter influenciado a ndo
linearidade da funcdo foram os graus de estresse obtidos.
Estes foram no maximo moderados, ndo atingindoc estresses
severos, comc € necessario segundo colocaces de STEWART
(1972), STEWART e HAGAN (1973) e STEGMAN (1983). Além dos
limiares de estresse obtidos, certamente ¢ intervalo de

.

duragdo dos déficits de ET e a sua intensidade e sequéncia
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(combinag¢do) nos periodos fenolégicos também devem ter
alterado o comportamento da fungcdo conforme VAUX et al
(1981), especialmente, porque o periodo de florescimento foi
muito reduzido, e os déficits impostos, na sua maioria,
acabaram acontecendo no periodo de inicio de frutificagdo. Um
outro fator que também pode ter influenciado a nédo
linearidade da fungdo foi o fato do cdlculo da lamina de
irrigagdo, conforme DOORENBOS e KASSAM (1979), provocar
superestimativa da dgua aplicada em algumas parcelas visto
que recomenda a mesma ladmina de irrigagdo para todos os
tratamentos em estresse hidrico. Isto deve ter provocado
falta de aeracgdo no solo conforme mencionam STEWART (1972) e
STEWART e MUSICK (1982).

BAIRD et al (1987) colocaram que a relagdo que

P

origina o Ky € ndo é bem definida e os dados mostram que isso
acontece uma vez que os parametros de evapotranspiracdo e
produgdo relativas tém um comportamento diferenciado daqueles
ora analisados ( evapotranspiragdo e producdo real ).

Além da relagdo entre déficit de produgédo
relativa e déficit de evapotranspiracdo relativa, estudou-se
também um indice, ao qual denominou-se de indice, de estresse
hidrico no solo, conforme a equacdo 10. O resultado obtido é

mostrado na figura 20.
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parcelas. A exclusdo, nesse cazc, das parceslas 44
29, 56 e 43,*utilizadas na estimativa de ky, deveu-3& a uma
.certa incoeréncia observada entre o indice de estresss
hidrico no solo e a produgdo relativa da respectiva parcela

a axemplo da comparagdo feita entre produgdo relativa e
evapotranspiracdo relativa apontada no item 3.8, onde os
fatores que, possivelmentse
03 mesmos 14 apontados. Portanto, nesse caso onde empregou-ss
fatores de estimativa (p, &D, CAD ), o resultade ndo foi tio
eficiente para mostrar a condigdo do estresse hidrico imposto

como no caso da elaboragdo do balango hidrico através do
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qual estimou-se Eta / Etm utilizando-se dados medidos no
local (tensiémetros), onde o coeficiente de correlacdo da
regressdo ndo foli muito elevado (0,7651), embora
significativo ao nivel de 0,1% pelo teste t empregado.

Os dados da figura 20 mostram, portanto, que o
indice de estresse hidrico proposto pode ser usado para
estimar a producdo relativa em fungdo do grau de déficit
hidrico no solo, porém, ndo de forma tdo precisa como quando
a produgéo relativa é estimada pelo parametro
evapotranspiracdo relativa. Tal 4indice usa o conceito de
fracdo p da CAD e os resultados obtidos mostram que os
valores de p usados de acordo com O proposto por DOORENBOS e
KASSAM (1979), embora recomendados para a cultura do
pimentdo, podem ser usados para a cultura da berinjela. A
relacdo encontrada mostra uma certa concordancia com os dados
de Xy porque os menores indices de estresse hidrico e as
maiores produgdes relativas, ocorreram, na sua maioria, para
as parcelas que sofreram estresses nos periodos vegetativo e
de formacdo de frutos e colheita, sem uma definicdo clara da
sensibilidade ao estresse hidrico entre os dois referidos
periodos fenolégicos. Essa ressalva com relagdo a
sensibilidade dos periodos fenolégicos deve ser feita porgue
tanto para o grupamento de parcelas que sofreram estresse
hidrico durante o periodo vegetativo como para aquelas que
sofreram estresse durante a formacdo de frutos e colheita
também ocorreram valores de indices de estresse hidrico no

solo bem maiores associados com baixa produgdo relativa.
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No que diz respeito a producdo dos diferentes
grupamentos de parcelas (TABELA 6) ndo se verificou uma
tendéncia muito definida, uma vez gue as parcelas sem
estresse hidrico mostraram uma diferenga maior entre os
valores extremos do gue as parcelas que sofreram estresse
hidrico nos periodos vegetative e de formacdo de frutos e
colheita. A maior diferenca entre extremos ocorreu para o
periodo de inicio de frutificagdo onde a parcela 34, com seu
baixo valor de produgao, foi a principal responsével por
esse aumento de diferenga (a mesma sempre apresentou um
desempenho inferior em termos de crescimente e
desenvolvimento) .

Tabela é - Produgdo (Kg/ha) para estresses ocorridos nas
diferentes parcelas.

SEM ESTRESSE VEGET." INIC.FRUT. FORM. FRUTOS E COL
PARC. PROD. PARC. PROD. PARC. PROD. PARC . PROD.
(Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha)
1 6973 44 5966 20 8860 46 6503
4 7341 17 7568 22 6805 42 8669
5 8250 24 7815 45 7815 29 7672
7 7846 21 8062 26 7767 47 7070
8 8835 41 8127 55 G679 19 8163
10 6116 16 8559 23 7369 12 7447
13 7688 48 8321 43 5786 37 6510
14 7441 56 6308
25 8939 34 3651
40 8052
54 8319
57 6399
59 8112
MEDIA 7716 7774 6782 7433
D.P. 853,76 859,84 1488,75 813,07
MAX. 8939 8559 8860 8669
MIN. 6399 5966 3651 6510

Os valores de densidade global nessa parcela 34
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foram elevados ,cerca de 1,55g/cm’®, mostrando a compactagdo
do solo nessa camada mais superficial. A densidade de raizes
esteve na faixa de 0,15g/cm3, para 15cm de profundidade do
solo,valor este que pode ser considerado aproximadamente como
a média dos valores predominantes. Isto sugere que pode ter
havido um problema de aeragdo do solo em funcdo da super
estimativa da lamina de irrigagdo provocada pelo critério
utilizado, o que pode ter gerado uma maior concentracgdo das
raizes na camada mais superficial do solo.

As variag8es entre grupamentos de parcelas
devem ter réfletido, em maior grau, o efeito do fator &gqua,
uma vez que os dados de temperatura e umidade relativa do ar
(figura 22) mostram que eles tiveram uma variagdo dentro da
faixa adequada para o desenvolvimento da cultura, conforme
MAKISHIMA (1983) e SGANZERLA (1990),embora os valores de
temperatura média do ar mes de maio e de umidade relativa do

ar durante o ciclo tenham ficado acima dos valores normals

mostrando que o ano foli atipico.
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Para o peso médio do fruto (TABELA 7), o
comportamento entre parcelas fol semelhante ao da produgdo,
como serla 1ldgico esperar, tendo mencor variacdo entre
extremos para as parcelas que sofreram estresse na formacdo
de frutos e colheita.

Tabela 7 - Peso médio de frutos (g) para estresses ocorridos
nas diferentes parcelas.

SEM ESTRESSE VEGET. INIC.FRUT. FORM. FRUTOS E COL.
PARC. PROD. PARC. PROD. PARC. PROD. PARC. PROD.
(g) (g) (g) (a)

1 237,68 44 187,36 20 236,27 46 208,10

4 220,71 17 212,45 22 233,57 42 231,16

5 219,92 24 208,39 45 221,03 29 216,58

7 223,48 21 228,32 26 :07,1: 47 199,54

8 235,60 41 229,15 55 198,58 19 217,68

10 195,24 16 228,25 23 196,50 12 209, 88

13 205,00 48 221,89 43 230,38 37 206,02

14 223,29 S& 201,85

25 238, 3¢ 34 191,69

40 214,72

54 221,83

57 204,38

5¢ 216,32
MEDIA 219,75 216,54 212,99 212,71
D. P. 3,03 15,27 17,41 10,23
MAX. 238,36 229,15 236,27 231,16
‘MIN. 195,34 187,36 191,69 129,54

A ordem de grandeza dos dados do peso de cada
frute mostraram gue es3e3 valores foram concordantes com
agueles apresentados por BERNARDI (1965) e CORNILLON e DAUPLE

{1981}, embeora tenha-ze claro gue as variedades estudadas nos

como 0S valores de produgdo ndo puderam ser adequadamente
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avaliados porque os valores referenciados em literatura ndo
expressam o numero de colheitas efetuados, nem tampouco ha
referéncias sobre a producdo potencial da cultura.

=

4.3. Relagstes entre produgdo, desenvolvimento a

crescimento

A figura 22 mostra que a duragdo do ciclo para
as parcelas que sofreram estresse hidrico nos diferentes
periodos fenoldégicos fol muito semelhante, variando entre
100 a 105 dias, ndo ocorrendo malor variabilidade mesmo em
relagdo aquelas parcelas que ndo sofreram estresse hidrico.
Portanto, dentro das condicdes de estresse hidrico aqui
observadas, que ndo foram excessivamente drasticas, ndo houve
efeito acentuado sobre a duracdo total do ciclo.

0 comportaménto da parcela 26 foli atipico em
relacdo as demais parcelas dos diferentes grupamentos, tendo
sido observado um crescimento vegetativo bastante intenso em
detrimento de um crescimento reprodutivo, que pode ser

atribuido a fatores ndo controlavels na 4area.
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Figura 22 - Duracdc do ciclo da cultura, .por periodos
fenoldégicos, para os diferentes grupamentos de

parcelas. .
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Como comentou-se anteriormente, o periodo de

abertura de gema floral foi o mais reduzido e os periodos

vegetativo e de formagdo de frutos e colheita os mais longos,
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como era esperado. Evidentemente, esse iltimo periodo poderia
ser ainda mais longo se o numero de colheitas fosse maior do
que as trés wutilizadas, porém BERNARDI (1968), PIMENTEL
(1985) e MAKISHIMA (1983) ndo apresentam o numero de
colheitas que a cultura pode produzir quando citam a producdo
potencial da cultura.

A variabilidade dos periodoé fenoldégicos entre
diferentes repeticfes de um mesmo tratamento e entre
tratamentos provocada pelo habito indeterminado da cultura é
que gerou o critério de finalizacdo quando 50% das plantas da
parcela atingissem aquele periodo, visando propiciar maior
uniformidade na delimitacdo desses.

O critério de definicdo de 1la, 2a e 3a
colheitas como sendo a colheita de um , dolis e trés frutos,
respectivamente, de cada planta de cada parcela foi adotado
porque a literatura informa que o periodo de colheita ¢é de
dois a trés meses, mas ndo informa quantas colheitas a
~cultura pode produzir.

Com relagdo aos parametros de crescimento, como
€ 0 caso do comprimento das plantas (figura 23) encontrou-se,
em termos médios, para a ultima medida realizada (15/04 -89
dias apdés o transplante), o menor comprimento meédio de
plantas (89cm e desvio padrdo igual a 16,27) para as parcelas
que sofreram estresse hidrico no inicio da frutificacdo. Para
aquelas que sofreram estresse nos periodos vegetativo e de
formacdo de frutos e colheita a variacdo foi pequena (médias

de 94 e 93cm, com desvio padrdo de 11,89 e 14,14,
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respectivamente), valores esses ainda mals préximos daqueles
apresentados pelas parcelas que ndo receberam estresse
(médias de 96cm e desvio padrdo 14,17). Entretanto, houve
variagdo grande do comprimento médio entre as diferentes
parcelas na ultima amostragem dentro de cada grupo, acentuada
mesmo no grupamento daquelas que ndo sofreram estresse
hidrico (cerca de 40cm entre os valores extremos), o que pode
ter sido reflexo da variabilidade espacial de condig8es
fisicas do solo ou até mesmo inerente & prépria variedade. A
parcela 24,pertencente ao grupo que sofreu estresse hidrico
no periodo vegetativo & um exemplo disso, sendo observado que
esta parcela foil uma das que apresentou um maior crescimento
vegetativo em detrimento do crescimento reprodutivo.

Esse menor comprimento médio de plantas para o
grupamento de parcelas que sofreu estresse no inicio da
frutificagdo mostra bque esses dados apresentaram um
comportamento semelhante aqueles de ky, ou seja, o periodo de

inicio de frutificagdo mostrou-se o mais sensivel dos

periodos fenolégicos ao estresse hidrico.
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Figura 23 - Comprimento médio das plantas medide ao longo do
ciclo, nos diferentes grupos de parcelas (O
nimero da legenda corresponde ao ntmerc de dias
apbs o transplante em que foram feitas as
medidas) .

Tanto para as parcelas sem déficit como para as
demalis os dados de comprimento das plantas foram maiores do
que aqueles citados em literatura por BERNARDI (1965), VIEIRA
(1973) e MINAMI (1977), porém o3 autores trabalharam com
outras cultivares e mencionaram a medicdo do parametro altura

de planta, ndo sendo claros com relagdo aos critérios

empregados para a coleta desses dados, dificultando uma
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possivel comparagdo com os resultados obtidos.

Para nenhum dos grupamentos de parcelas
conseguiu-se estabelecer uma relagdo significativa entre o
parametro estudado e os indices de estresse hidrico e,
tampouco com a produgdo obtida, provavelmente em fungdo da
variabilidade intrinseca do pardmetro comprimento de planta.

A figura 24 mostra 0s valores de numero médio
de folhas para as parcelas agrupadas de acordo com o periodo

de ocorréncia do estresse hidrico.
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igura 24 - Nimeroc médio de folhas por planta medido ac longo

do ciclo, nos diferentes grupos de parcelas (U
nimero da legenda corresponde ao nlmero de dias
apbés o transplante em que foram eitas a
medidas) .
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Embora os numeros médios entre os diferentes
grupos obtidos na ultima observag¢do (14/04- 88 dias apds o
transplante) ndo mostrassem diferengas entre si e com o
nimero médio das parcelas sem estresse, houve grande variagdo
entre parcelas dentro de um mesmo Jrupo.

Aquelas parcelas que receberam estresse no
periodo vegetativo apresentaram um maior numero médio de
folhas (175 e desvio padrdo de 37,20) em relagdo inclusive &s
parcelas sem estresse. A respeito dos valores médios
encontrados entre os diferentes grupamentos de parcelas
(entre 165 a 168 folhas, com desvios padrdes de 41,13 a
60,97) ndo é possivel maiores discussdes, porque embora os
valores encontrados por MINAMI (1977) tenham sido bem
inferiores, para aproximadamente a mesma fase do ciclo(numero
de dias apdés o transplante), em uma densidade de plantio
muito semelhante, as cultivares estudadas sdo diferentes,
ficando dificil separar aquilo que ndo seria também funcédo

das caracteristicas genéticas dominantes.

Foram testadas relag¢&es entre numero de folhas,
producédo e indice de estresse. Somente para as parcelas que
receberam estresse no periodo vegetativo obteve-se uma
relacdo significativa entre numero de folhas e producdo. A
‘figura 25 mostra uma relacdo que apresentou bom ajuste
(r = 0,9333), embora ndo tenha sido a melhor relagdo obtida
entre as varias testadas. Sob o ponto de vista estatistico e
fisico,é a que explicou melhor a produgdo em fungdo do numero

de folhas. Entretanto,deve-se ressaltar o pequeno numero de
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pontos, a falta de valores entre 160 e 210 folhas e o fdnico
ponto para produgdo abaixo de 8 ton/ha.

Desse modo, ndo é possivel uma melhor definigédo
se o ajuste obtido representa o comportamentc da variedade,
inclusive com um valor ideal de ntmero de folhas em torno de
180 por planta. Melhores estudos seriam necessarios,
inclusive para explicar o porqué desse tipo de ajuste sé ter
sido conseguido quando o estresse ocorreu no periodo

vegetativo.
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Uma relagdo linear entre numero de folhas em
funcdo do déficit de evapotranspiragdo relativa, para o
periodo vegetativo, foli obtida (figura 26). Apesar da

£y

regressdo linear ter apresentade um valor de r= (,8018,
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significativo ao nivel de 5% pelec teste T empregado,
sugerindo um bom nivel de confiabilidade, hd que se ressaltar
0 pequeno numerce de pontos empregados mostrandoe gue seria

interessante posteriores averiguagdes.
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Figura 26 - Relagdo quantitativa entre déficit de
evapotranspiracde relativa , no periodo
vegetativo, e numerc de folhas.

O ntmero médio de frutos aos cento e um dias
apés o transplante (27/04) ndo mostrou variacgdes entre os
diferentes grupamentos de parcelas (figura 27). Entretanto,
encontrou-se uma boa variabilidade (1 a 5) entre as parcelas,
inclusive naguelas gue nédoc receberam estresse hidrico. A
andlise dos dados mostra que na primeira determinagdo (06/04)
havia maior homogeneidade entre as parcelas. Nas trés semanas

seguintes, as diferencas se acentuaram mostrando o cardter

bastante dindmico da formagdo de frutos.
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O grupo de parcelas que sofreram estresse no
periodo vegetativo mais acentuadamente, mostrou que o numero
de frutos tende a diminuir com o envelhecimento da planta,
conforme afirma MINAMI (1977), porém, os demals grupamentos
de parcelas mostraram uma tendéncia de aumento desse numero,

sugerindo que o comportamento do parametro ndoc pode ser

apreciado de forma genérica, pols depende do grau de estres

€]
]

sofrido e do periodo fenoldégico em que ele ocorreu. B
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interessante notar também que nas parcelas sem déficit ha
algumas com 5 frutos/planta, © que ndo acontece nas parcelas
com déficit.

O numero médio de flores por planta (figura 28)
mostrou uma boa variabilidade entre parcelas e até mesmo
entre os diferentes grupamentos, inclusive nas parcelas que
ndo receberam estresse hidrice (3 a 7) durante a tultima

medida (27/04- 101 dias apds o transplante).
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Figura 28 - Numero médio de flores por planta medido durante
o ciclo da cultura (O numero da legenda
corresponde ao numero de dias apés o transplante
em que foram feitas as medidas).
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A exemplo do niumero de frutos, o numero de
flores para as parcelas com estresse no periodo vegetativo
também mostrou uma tendéncia de diminuir, conforme afirma
MINAMI (1977), enquanto os demais grupamentos apresentaram
uma tendéncia de aumente , apontando para caracterizacgées ndo
tdo genéricas a respeito do pardmetro. H4& que se ressaltar
gque o grupo de parcelas que sofreram estresse no inicio da
frutificagdo € que apresentaram a maior variacdo (2 a 8).
As primeiras medidas (16/03 e 06/04 - 59 e 80
dias apds o transplante, respectivamente) apresentaram maior
homogeneidade entre parcelas e entre grupamentos de parcelas
em relacdo a tltima medida realizada (27/04 - 101 dias apos
2 transplante), mostrande que a medida gque o crescimento e

desenvolvimentoe da cultura ocorrenm, rovavelment

o

‘
caracteristicas intrinsecas a variedade, passam a exercer
papel importante no seﬁrdesempenho.

Para caracterizar a qualidade do fruto obtido
para fins de comercializacgdo (TABELA 8) adotou-se trés

grupamentos conforme metodologia descrita no item 3.11.
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Tabela 8 - Classificagdo dos  frutos obtidos em termes

percentuais (%), nas parcelas sem € com
estresse hidrico.

SEM ESTRESSE : VEGETATIVO
PARC. GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 PARC. GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPFPC 3

1 21,43 78,57 44 33,33 66, 67
4 37,50 62, 50 17 5,88 88,24 5,88
5 22,22 77,78 24 55, 56 44,44
7 47,06 52,94 21 23,53 70,59 5,88
8 50,00 50, 00 41 41,18 58,82
10 40,00 60, 00 16 16,67 17,78 5,55
13 33,33 66,67 48 33,33 61,11 5,56
14 31,25 68,75
25 27,78 72,22
40 1¢,67 72,22 11,11
54 33,33 66, 67
57 40,00 60, 00
59 27,78 72,22
MEDIA 32,95 66,19 0,85 29,93 66,81 3,27
Tabela 8 - (continuacdo) Classificacdo dos frutos obtidos er

termos percentuais (%) nas parcelas sem € com
estresse hidrico.

INICIO FRUTIFICACAO FORM. FRUTOS E COL.
PARC. GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 PARC. GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
20 44,44 50,00 5,56 46 13,33 80,00 6,67
22 50,00 50,00 42 33,33 61,11 5,56
45 17,65 82,35 29 23,53 76,47
26 38,89 61,11 47 41,18 52,94 5,88
55 25,00 68,75 6,25 19 33,33 66,67
232 50,00 38,89 11,11 12 41,18 47,06 11,76
43 58,33 41,67 37 13,33 86,67
56 26,67 66,67 6,67
34 22,22 66,67 11,11
MEDIA 37,02 58,46 4,52 28,46 67,27 4,27

A percentagem de frutos bons fol maior para as
parcelas gque sofreram estresse no inicio da frutificacéo,

sendo eszte wvalor um pouco acima daguele obtidoe para as
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parcelas sem estresse hidrico, o gue sugere que uma certa
intensidade de déficit durante um dado periodo fenolégico
pode produzir efeitos benéficos na qualidade da produgdo
obtida, embora o percentual de frutos ndo comercializdveis
tenha aumentado de forma significativa (4% aproximadamente em
relacdo as parcelas sem estresse hidrico).

A exemplo dos demais parametros, a
variabilidade dos dados entre parcelas mostrou gque esse tipo
de caracterizacdo merece outros estudos malis detalhados sobre
os fatores indutores desse comportamento, mesmo porque oS
graus de estresses foram varidveis entre as parcelas de um
determinado grupamento. Essa desuniformidade de distribuicdo
dos dados, possivelmente prejudicou o estabelecimento de
relacfes quantitativas aceitdveis entre percentagem de frutos
defeituosos e os indices de estresses estudados.

Além disso, n3o h4 referéncias na literatura
sobre essas informagdes o que dificulta ainda mais outras

possivels avaliacgobes.

4.4, Aspectos Metodoldgicos

Apesar de ter ocorrido influéncia dos fatores
ndo controldveis no estudo, estes ndo prejudicaram os
resultados.

A discussdo sobre a eficiéncia do método de
irrigagdo por gotejamento para melhoria da produgdo ficou

prejudicada uma vez gque, embora tenha-se utilizado uma vazdo
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muito préxima daquela utilizada por VIEIRA (1973), empregou-
se outra variedade, em situag¢gdes de estresse hidrico,
dificultando ainda mais outras possiveis comparagdes.
Especialmente porque, na grande maioria dos trabalhos
desenvolvidos, prevalece os métodos de aspersdo ouvsulcos de
infiltracdo e, praticamente, ndo existem dados sobre produgdo
potencial da cultura na literatura.

Salienta-se que a opg¢do por esse sistema de
irrigagdo ocorreu em fungdo desse aplicar agua em pequenas
quantidades, ndo acarretando problemas de aeragdo do solo e
nem maiores perdas da dgua aplicada, podendo se constituir em
uma alternativa para cultivos em regides montanhosas, segundo
VIEIRA (19273).

Considerando as metodologias utilizadas para
caracterizar o nivel de &gua no solo, verificou-se que o
balanco hidrico no solb empregado para estimar a relacdo Eta
/ BEtm apesar de ter sido o método mais preciso, contém erros
nele embutidos, os quais devem ter influenciado a diferenca
entre os valores de 4&gua disponivel no solo dessa forma
estimados e aqueles calculados nas figuras de 2D / CAD. Ainda
mais se considerarmos que esses dados de 4&gqgua disponivel
dependem dos valores medidos de &gua no solo através de
aparelhos, no caso ténsiometros.

Qutro fator associado &s medidas de umidade
no solo foli o critério de irrigagdo, onde a irrigacdo
conjunta dos tratamentos em estresse era bastante pratica a

nivel de manejo no campo, porém, como coleocou-se
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anteriormente, deve ter gerado a aplicag¢do de uma lamina de
dgua maior do que a necessdria em alguns tratamentos, uma vez
que ndo se considerava a variabilidade espacial da 4&rea,
ocasionando, em média, valores de graus de estresse muito
reduzidos.

Um dado interessante produzido pela adogdo desse
critério de irrigagdo, para os tratamentos em estresse, foi
que o intervalo de irrigacdo pode se extender até 16 dias sem
prejuizos acentuados mna producdo, ao contrdrio do que
preconizavam informa¢des de Minami** sobre as praticas
adotadas pelos agricultores de intervalos sistemdticos de, no
maximo, 4 dias sem irrigagdo. Isto é importante porgue vem de
encontro a informa¢®es de BEHBOUDIAN (1977a) de que a
berinjela ndo deve ser tdo exigente em &gua como a maioria
das hortaligas baseado no fato de gque os valores de contetdo
relativo de agua e potencial de pressdo das plantas quando
submetidas a estresse hidrico sempre permanecem mais
elevados do que outras herbdceas C,, além do seu potencial
de pressdo sé igualar-se a zero quando o potencial da agua na
planta for iqual a -2,35 MPa o que para tomate e couve flor
ocorre a valores de potencial de -1,78 e 1,57 MPa,
respectivamente. CORNILLON e DAUPLE (1981) também mostraram
que os estomatos das plantas de berinjela mantém uma boa
abertura mesmo com os baixos valores de potenciais, sendo gue
para valores entre -1,50 e 2,00 MPa a resisténcia a
transpirag¢do € menor do que 6,5 s.cm™.

Por Ultimo, constatou-se que a aplicacgdo de
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metodologias gque sistematizem irrigagdes em culturas de
habito indeterminado é muito complexa porque a delimitagédo
dos periodos fenoldégicos é de dificil controle, especialmente
quando se trata da caracterizagdo do ntmero de colheitas
completas (100% das plantas produzindo o mesmo ntmero de
frutos colhidos)como ocorreu nesse estudo quando procurou-se

determinar o numero de colheitas produzidas apds a terceira.
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CONCLUSOES

Com esses resultados obteve-se as seguintes

conclusfes:

1 - os valores de Ky (fator de sensibilidade da cultura)

(&S]

[#8]

obtidos permitiram gquantificar a sensibilidade da
cultura ao estresse hidrico e mostraram, como mencilicna
a literatura, gue os periodos de abertura de gema floral
e inicio de frutificacdo, em berinjela, sdo o0s mais
sensiveis a esse tipo de estresse:;

o critério de irrigagdo através da estimativa de
evapotranspiragdo real da cultura(Eta) como fol proposto
por DOORENBOS e KASSAM(1979) ndo se mostrou satisfatdrio
por ndo permitir a adocdo de laminas e freguéncias de
irrigacdo uniformes nos diferentes periodos fenoldgicos;
a 1mposigdo do estresse hidrico leve a moderado nos
diferentes periodos fenoldgicos ndo provocou influéncia
na duracdo do ciclo da cultura;

dentre os parametros de crescimento estudados, o numero
de folhas & o qué melhor se relacionou com a produgdo e

também com o0s indices de estresse hidrico estudados;
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berinjela ndo deve ser tdo exigente em 4gua como a
maioria das hortaligas, sugerindo que um estudo mais
aprofundado a respeito das suas caracteristicas de
resisténcia & seca poderia trazer informag®es muito

importantes sobre a sua produgdo potencial.
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6. SUGESTOES

Tendo em vista os problemas verificados neste

trabalho, ao se tentar aplicar em condigdes de campo o

2y

delineamento experimental proposto em DOORENBOS & KASSAM

(1979), para estudo de resposta de culturas a deficiéncia
hidrica no solo, Jjulgou-se conveniente apresentar as
seguintes sugestdes para estudos futuros :

1 - fixar a frequéncié de irrigacdo e a lamina de agua a ser

aplicada em cada periodo fenoldgico;

ro
!

diminuir o ntmero de tratamentos e, consequentemente, de

combinacdes e parcelas, repetindo o estudo em pelo menos

trés épocas de plantio em anos diferentes;

3 - promover uma analise fisica e quimica cuidadosa do s0lo0
em estudo, definindo em experimentagdes preliminares na
area, critérios e métodos de medida da umidade do
solo, capacidade de campo, Aagua diponivel e profundidade
efetiva do sistema radicular bem como o numero de
repeticgées necessario;

4 - utilizar, preferencialmente, como métodos de medida de

evapotranspiragdo, evapotranspirometros ou lisimetros

utilizandeo o tangue Classe A para fins de manejoc da

irrigacgdo;
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5 - escolher uma cultura que possua o maior numero possivel
de informactes sobre o seu comportamento fenoldgico e
morfofisioldédgico ou uma cultura que permita uma
delimitagdo a mails precisa possivel de seus periodos
fenoldégicos, especialmente no que se trata do seu periodo

de producdo;
6 — definir, antecipadamente, possiveis medidas de
crescimento e/ou desenvolvimento da cultura que possam

indicar um suposto efeito de estresse hidrico.
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