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FERTIRRIGACAO NITROGENADA COM GOTEJAMENTO NA CULTURA
DA BERINJELA

RESUMO. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das doses de nitrogénio
aplicadas via fertirrigagdo com sistema de irrigacdo por gotejamento na cultura da
berinjela ‘Ciga’ (Solanum melongena L.) em um Latossolo Vermelho Distroférrico no
Municipio de Dourados-MS. O experimento foi conduzido no periodo de agosto de
2012 a fevereiro de 2013, na area de Irrigacdo e Drenagem, da Faculdade de Ciéncias
Agrérias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados-
MS. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de parcela
subdividida composta por quatro blocos. Nas parcelas os tratamentos foram cinco doses
de nitrogénio (zero, 50, 100, 150 e 200 kg ha™). Nas subparcelas os tratamentos foram
trés posicdes da mangueira gotejadora em profundidade no solo (superficial, enterrada a
0,1 m e enterrada a 0,2 m). Em todos os tratamentos foi utilizado como fonte a ureia
parcelado em seis aplicagcbes em cobertura utilizando injetor de fertilizante com
diferencial de pressdo. O sistema de irrigacdo foi do tipo localizada por gotejamento e 0
manejo da irrigacdo foi realizado utilizando a estimativa da evapotranspiracdo de
referencia pelo método de Penman-Monteith. A cultura de berinjela foi transplantado no
dia 19 de agosto de 2012 e colheita iniciou-se aos 89 DAT e estendeu-se até
prolongando por aproximadamente quatro meses, até aos 171 DAT. As caracteristicas
avaliadas foram: massa média de fruto; ndmero de fruto, comprimento do fruto,
diametro superior e inferior, produtividade total, produtividade comercial, eficiéncia no
uso da agua e a maxima eficiéncia econdmica. Todas as variaveis avaliadas foram
submetidas a andlise de variancia pelo teste F, quando as mesmas foram no minimo
significativos no nivel de 5% de probabilidade aplicou-se o teste de Tukey, para
comparagdo das médias para as fonte de variacdo gotejamento, e aplicou-se o para fonte
de variacdo nitrogénio comparacao através de modelo de regressdo. Pode-se concluir
que a cultura da berinjela responde significativamente as doses de nitrogénio via
fertirrigacdo. Com utilizacdo de gotejamento enterrado a 10 e 20 cm, h& economia no
total da ldmina aplicada. A massa média e o numero de frutos de berinjela sdo
influenciados pelo gotejamento superficial e enterrados. A dose de nitrogénio de 100 kg
ha™ comparado com a dose zero, possibilita aumento de produtividade total da berinjela
na ordem 110%, 92% e 119% , quando irrigado por gotejamento superficial, enterrado a
10 e 20 cm respectivamente. Ja para a produtividade comercial os ganhos sdo de 115%,
97% com a adubacéo de 100 kg de N ha™ e 127% com a dose de 150 kg ha™ de
nitrogénio. Com uso do gotejamento enterrado a 20 cm e com associacdo da adubacao
de 150 kg ha™ de nitrogénio a eficiéncia no uso da agua obtém ganhos na ordem de
120%. Na cultura da berinjela, ndo ha diferencas entre Mé&xima Eficiéncia Econdmica e
Méxima Eficiéncia Técnica em funcdo dos custos do nitrogénio independentemente se o
gotejamento é superficial ou enterrado. A Méxima eficiéncia econdmica € encontrada
utilizando a dose de 100 kg de N ha™ fertirrigada com gotejamento superficial.

Palavras-chave: Solanum melongena L., irrigacdo, ureia, maxima eficiéncia
econdmica.
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FERTIGATION WITH NITROGEN DRIP-IRRIGTION IN EGGPLANTS

ABSTRACT. The aim of this study was to evaluate the effect of nitrogen levels applied
by fertigation with drip irrigation system in the culture of eggplant “Ci¢a” (Solanum
melongena L.) in a Oxisol in the municipality of Dourados-MS, Brazil. The experiment
was conducted from August 2012 to February 2013, in the area of Irrigation and
Drainage, the Faculty of Agrarian Sciences (FCA) of the Federal University of Grande
Dourados (UFGD) in Dourados-MS. The experimental design was a randomized block
in a split plot scheme consists of four blocks. In plots treatments were five doses of
nitrogen (zero, 50, 100, 150 and 200 kg ha™). In the subplot treatments were three
positions of drip hose deep into the soil (surface, buried 0.1 m and buried 0.2 m). In all
treatments was used as a source urea installments in six applications cover using
fertilizer injector with pressure differential. The irrigation system is the type located and
drip irrigation management was performed wusing an estimated reference
evapotranspiration by Penman-Monteith method. The eggplant culture was transplanted
on 19 August 2012 and harvest began 89 DAT and extended until extending for about
four months, up to 171 DAT. The characteristics evaluated were: average weight of
fruit; number of fruit, fruit length, upper and lower diameter, overall productivity,
business productivity, efficiency in water use and maximum economic efficiency. All
variables were subjected to analysis of variance by F test, when they were at least
significant at the 5% level of probability was applied the Tukey test to compare the
means for the source of drip variation, and applied to the nitrogen source variation
compared using regression model. It can be concluded that eggplants significantly
responds to levels of nitrogen by fertigation. With use of subsurface drip 10 and 20 cm,
there are savings in the total applied blade. The average mass and the eggplant fruit
number are influenced by surface drip and buried. The nitrogen dose of 100 kg ha™
compared with the zero rates, enables increase in total eggplant yield in the order 110%,
92% and 119% when irrigated by surface drip, buried 10 and 20 cm respectively. As for
business productivity gains are 115%, 97% with the fertilization of 100 kg N ha™ and
127% at the dose of 150 kg ha™ of nitrogen. With use of drip buried 20 cm and
association fertilization of 150 kg ha™ of nitrogen efficiency in water use gets gains of
120%. In the eggplant culture, there is no difference between Maximum Economic
Efficiency and Maximum Efficiency Technique depending on nitrogen costs regardless
if the drip is superficial or buried. The Maximum economic efficiency is found using
the dose of 100 kg N ha-1 with surface drip fertigation.

Keywords: Solanum melongena L., irrigation, urea, maximum efficiency economic.



1. INTRODUCAO

A alta rentabilidade por unidade de area, intensa variagdo estacional nos
precos dos produtos, exploracdo em areas relativamente pequenas, necessidade de
irrigacdo e demanda de adubos e outros insumos aliada a crescente busca por uma
alimentacdo mais saudavel e de melhor qualidade, tornam o cultivo de hortalicas uma
excelente opcao para pequenos agricultores.

Os alimentos desempenham importante papel na manutencéo da vida do ser
humano, fornecendo o0s elementos nutricionais e cal6ricos necessarios para 0
funcionamento do organismo (tais como carboidratos, lipidios, proteinas, fibra
alimentar e minerais entre outros). Observa-se crescente interesse pelos alimentos
funcionais que ajustam e modulam o sistema fisiolégico do corpo humano de modo a
promover saude e prevenir doencas (TULEY, 1995; ARAI, 1996). Neste contexto,
destacam-se as hortaligcas nutracéuticas, como a berinjela (Solanum melongena L.), que
vém se consolidando no mercado dos fitoterapicos, o qual, no Brasil, cresce a taxas de
10 a 15 % ao ano (RODRIGUES et al., 2004).

A adogéo de novas alternativas de cultivo e tecnologia pode proporcionar
aumento da produtividade e maior estabilidade de producdo, tornando o setor agricola
competitivo e auto-sustentavel. Dentre as tecnologias mais eficientes de aplicacdo de
nutrientes estd a aplicacdo de fertilizantes através da agua de irrigacdo, ou seja, a
fertirrigacdo. Este sistema oferece maior versatilidade para aplicacdo de fertilizantes,
podendo-se dosar, rigorosamente, as quantidades de nutrientes e fornecé-los segundo as
necessidades das plantas, durante o seu ciclo de desenvolvimento (NANNETTI et al.,
2000).

A irrigacdo € um dos tratos culturais que mais favorece o aumento da
produtividade, bem como a melhoria da qualidade das hortaligas. O sistema de irrigacdo
por gotejamento se adapta bem a cultura da berinjela, exige pouca médo de obra,
proporciona méaxima economia de agua e maior eficiéncia nos tratos culturais,
contribuindo para maior rentabilidade da cultura.

Além da irrigacdo adequada, para a obtencdo de produtos com alta
qualidade, é necessario conciliar alguns fatores como adubacéo equilibrada, cultivares
adaptadas e controle fitossanitario correto, considerando a existéncia da relagdo entre o
estado nutricional da planta e sua suscetibilidade a acdo de patdégenos (HUBER, 1994)

ressaltando-se, assim, o hibrido Cica. Lancado em 1991, obteve, em trabalho



desenvolvido junto a produtores, uma grande aceitagcéo por parte dos mesmos, dada sua
elevada produtividade, qualidade do fruto, resisténcia as doencas e precocidade
(RIBEIRO; REIFCHNEIDER, 1999).

No cultivo da berinjela, a fertilizacdo é fundamental (FILGUEIRA, 2008).
Os nutrientes minerais exercem importantes fungGes no metabolismo vegetal,
influenciando diretamente no seu rendimento (ZAMBOLIM; VENTURA, 1993),
proporcionando aumento de produtividade e efeitos significativos na qualidade dos
produtos colhidos, quando sdo fornecidos de forma equilibrada e no tempo certo
(YAMADA, 1995). Nesse sentido, o conhecimento da exigéncia nutricional da planta é
importante para se determinar quantidades de nutrientes a se aplicado. Isso porque a
absorcdo de nutrientes é diferenciada de acordo com a fenologia da planta,
intensificando-se com a floracéo, formacao e crescimento dos frutos (SILVA, 1998).

O nitrogénio é considerado elemento essencial para as plantas, pois esta
presente na composi¢do das mais importantes biomoléculas. Em muitos sistemas de
producdo, a disponibilidade de nitrogénio é quase sempre um fator limitante,
influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer outro nutriente.
(MALAVOLTA et al., 2002). A fertirrigacdo é o mais econdmico e eficiente método de
aplicacdo de fertilizantes, especialmente quando utilizado por meio de sistemas de
irrigacdo localizada (BURT et al., 1995). Além da fertirrigacdo utilizar o gotejamento
como via de distribuicdo de nitrogénio para as culturas, a mesma pode ser realizada
ainda por meio de gotejamento enterrado (BISCARO et al., 2012).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito das doses de nitrogénio
aplicadas via fertirrigacdo com sistema de irrigacdo por gotejamento na cultura da
berinjela ‘Ciga’ (Solanum melongena L.) em um Latossolo Vermelho Distroférrico no

Municipio de Dourados-MS.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da berinjela

A berinjela pertence a familia das solanaceas, assim como o tomate, a
pimenta, o pimentdo, a batata e o jil6. Sua origem se concentra em regides das
localidades dos paises como a Birmania, China e india, sendo que seu cultivo, ja eram
realizados por povos muito antigos. Foi introduzida pelos &rabes na Europa, durante a
idade Média e chegou ao Brasil pelos colonizadores portugueses (FIGUEIRA, 2008).

O mercado consumidor brasileiro tem se tornado cada vez mais exigente
quanto a qualidade do produto e o pre¢o, o que tem levado os produtores de olericolas a
utilizacdo de cultivares e hibridos de alta produtividade e maior qualidade de frutos. A
berinjela apresenta oferta e preco relativamente estavel ao longo do ano, mesmo sendo
uma espécie termdfila (SOUSA et al., 1997). Segundo Antonini et al. (2002) existem
muitos hibridos cultivados no Brasil, com potencial produtividade que ultrapassa 30 Mg
ha™ e, possuindo com algum tipo de resisténcia fitopatégenica.

O cultivo da berinjela ocorre, preferencialmente, nas regides e estacfes do
ano mais quentes, sendo que as temperaturas diurnas ideais estdo entre 25 e 35 °C e
noturnas entre 20 e 27 °C (RIBEIRO, 2007). No Sul do Brasil somente partes da
primavera e do verdo apresentam essas condi¢des ficando o cultivo a campo limitado as
referidas épocas, sendo assim a berinjela pode ser cultivada nas demais regifes 0 ano
todo.

E uma planta perene, possuindo caracteristicas arbustivas. Seu caule é semi-
lenhoso, altura variando de 1,0 a 1,8 m, com intensa ramificacéo lateral conferindo-lhe
aspecto de arbusto compacto. As raizes podem ultrapassar 1,0 m de profundidade. Suas
folhas, dependendo da cultivar, podem apresentar espinhos e a forma do limbo foliar é
ovado ou oblongo-ovado (FIGUEIRA, 2000).

Suas flores sdo hermafroditas, sendo sua distribuicdo solitaria ou em
inflorescéncia do tipo cimeira. O tamanho varia de 3 a 5 cm de didmetro. O célice com
5 a 7 sepalas, frequentemente apresenta espinho. A corola é do tipo gamopétala, com 5
a 6 pétalas de coloracdo lilas a violeta. Ha 5 a 6 estames livres, eretos, amarelos e com
filamentos bem curtos (EMBRAPA, 2007).



Os frutos sdo bagas carnosas, de formato alongado e cores variadas,
usualmente roxo-escuras, com calice verde, que é a melhor coloracéo para 0 mercado; o
seu formato pode variar de alongado a oblongo; o clima favoravel ao seu
desenvolvimento é tipicamente tropical, favorecido pelo calor (FILGUEIRA, 2000). Em
média a colheita se inicia aos 100 dias da semeadura, podendo prolongar- se por mais
100 dias, sendo seus frutos colhidos antes do crescimento total, com 20-22 cm de
comprimento. A cultura exige boa luminosidade; solos excessivamente Umidos
prejudicam o desenvolvimento, em virtude de deficiéncia de oxigénio para as raizes. A
maior limitacdo para o cultivo da berinjela é a alta sensibilidade a disponibilidade
hidrica do solo durante seu ciclo, como ocorre na maioria das olericulas (MAROUELLI
etal., 1996).

As cultivares tradicionais como “Embu” tém sido substituidas por cultivares
hibridas mais vigorosas e mais bem adaptadas as diversas condi¢cdes edafocliméaticas
(FILGUEIRA, 2008). Segundo Silva et al. (2007), as cultivares de berinjela podem ser
divididas nos seguintes grupos: Padrdo, Berinjela Japonesa, Miniberinjela e Berinjelas
coloridas. No mercado brasileiro, encontram-se cerca de duas dezenas de cultivares de
berinjela, entre hibridos e cultivares de polinizacdo aberta. Essas cultivares diferem
entre si em produtividade, formato, coloracdo, brilho de frutos e resisténcia a doencas.
Os hibridos sdo mais cultivados em funcdo da maior produtividade, da uniformidade das
plantas e frutos e da maior adaptacdo a diferentes condicBes edafoclimaticas
FILGUEIRA, 2008).

Entre vérias cultivares de berinjela utilizada para plantio no Brasil, a mais
cultivada € o Cica. Segundo a Embrapa (2007) é um hibrido originario do cruzamento
entre um gendtipo resistente a antracnose e outro resistente a podridao-de-fomopsis,
doencas que causam severos danos a cultura. Em condigbes de horticultura
convencional, a cultivar tem-se mostrado mais rdstica, necessitando de um numero
menor de pulverizagfes, aumentando a sua sustentabilidade ambiental e diminuindo os
custos de producgdo. Em regides onde ndo ocorre geadas, a Cica pode ser plantada

durante o ano todo.



2.2 Necessidades hidricas e irrigacéo

A 4gua ¢é fator limitante para o desenvolvimento agricola e sua falta, tanto
quanto o excesso, afeta o crescimento, a sanidade e a producdo das culturas
(MONTEIRO et al.,, 2006). Assim, deve-se considerar o uso racional dos recursos
disponiveis no processo de producgdo, de forma a se obter os mais altos niveis de
rendimento econémico (LIMA et al., 2012).

Quando se inicia a abordagem dos problemas relacionados com o
desenvolvimento da agricultura irrigada ha dois fatores principais que tém que ser
tomados em conta; o clima e o solo (OLIVEIRA, 2011). A irrigacdo ¢ uma pratica
usada em agricultura com a finalidade de suprir as necessidades hidricas das culturas,
tendo em conta a precipitacdo que ocorre numa dada regido e a distribuicdo temporal da
mesma (RAPOSO, 1996).

Desta forma, a irrigacdo, entendida como a aplicacdo de &gua ao solo no
qual se desenvolve a agricultura, € uma técnica disponivel que tem o objetivo de
suplementar a chuva para manter os teores de dgua no solo ideais ao desenvolvimento
das culturas aumentando, assim, o crescimento das plantas, a qualidade do produto e a
produtividade do cultivo (BILIBIO et al., 2010a). O manejo adequado da irrigagéo, que
envolve a decisdo de quando e quanto irrigar, visa maximizar a eficiéncia do uso da
agua, minimizar o consumo de energia e manter favoraveis as condi¢cdes de umidade do
solo e de fitossanidade das plantas (MAROUELLI et al., 1996).

O manejo otimizado da irrigacdo requer uma estimativa sistematica do
estado energético de agua no solo para que sua lamina e, consequentemente, o tempo de
irrigacdo seja apropriado. O contetido de agua do solo deve ser mantido entre certos
limites especificos, em que a dgua disponivel para a planta ndo seja limitada enquanto a
lixiviagéo, quando for conveniente, seja previamente definida (MORGAN et al., 2001).

A disponibilidade de &gua as culturas € variavel de acordo com a espécie
vegetal e o tipo de solo. Além disso, 0 manejo dado ao solo € muito importante no
aumento ou reducédo da disponibilidade hidrica dos solos. Segundo Azooz et al. (1996),
a conservacgdo da umidade do solo é uma questdo critica para a produgéo agricola.

Para Hargreaves e Samani (1984), as estratégias de irrigacdo com déficit
controlado podem proporcionar retornos econémicos por unidade de area, maiores que
os obtidos nas producfes com méaximas irrigagdes. English e Navaid (1996) atribuem os
beneficios potenciais da irrigacdo com déficit controlado a trés fatores: aumento da



eficiéncia da irrigacdo, reducdo dos custos de irrigacdo e reducdo de riscos associados
aos impactos ambientais.

Para a realizacdo do manejo de irrigacao via clima é necessario se conhecer
0 consumo de agua pelas culturas diante de sua evapotranspiracdo (ETc), que representa
a ldamina que deve ser aplicada ao solo para manter o crescimento e a produtividade em
condigdes ideais (PEREIRA et al., 1997). Segundo Doorenbos e Kassam (1979), a ETc
é o resultado do produto da evapotranspiracéo de referéncia (ETo) e do coeficiente da
cultura (kc). Portanto, a determinacdo do consumo de agua por uma cultura é
dependente do conhecimento da ETo, que diz respeito as condi¢fes climéticas do local
da sua implantacdo, e também das caracteristicas fisioldgicas e morfoldgicas que Ihe séo
peculiares, representadas através do seu coeficiente de cultura.

A evapotranspiracdo pode ser determinada ou estimada de diferentes
maneiras. De acordo com Miranda et al. (2001), ela pode ser mensurada utilizando
métodos diretos ou estimada por meio de informacGes climaticas. No primeiro grupo,
entre outros, estdo incluidos os diferentes tipos de lisimetros e o balanco de agua no
solo; enguanto no segundo, estdo enquadrados 0os métodos tedricos e empiricos, como
os de Penman (1948), Thornthwaite (1948), Blaney e Criddle (1950), Jensen e Haise
(1963), Priestley e Taylor (1972) e evaporimetros como o tanque “Classe A”
(SENTELHAS, 2003), dentre outros. Existem varios métodos empiricos que combinam
o efeito do balanco de energia com o poder evaporante do ar, no entanto o método que
mais apresenta precisdo com o lisimetro é o método de Penman-Monteith
(REICHARDT; TIMM, 2012).

A forma de arranjamento das particulas do solo afeta a interacdo solo-agua-
planta-atmosfera, que, traduzida em termos de estado de energia potencial da agua
determina os processos de absor¢do de &gua e nutrientes pela planta (ANDRADE et al.,
1998). De acordo com estes autores, 0 conhecimento da textura do solo pouco informa a
respeito das propriedades fisico-hidricas, sendo aquela pouco variavel ao longo do
tempo. No entanto, 0 seu conhecimento permite que se estabeleca uma faixa esperada
para um certo parametro fisico-hidrico. Ao contrario da textura, a estrutura é altamente
dindmica, sendo um importante descritor qualitativo das condi¢cfes de solo, podendo ser
avaliada através da densidade do solo e das particulas, porosidade total e distribuicédo
dos poros e agregados, entre outras.

O monitoramento do conteddo de &gua no solo pode ser efetuado por

diversos métodos, diretos e indiretos. Dentre os diretos, o gravimétrico é o mais



utilizado, considerado método padréo, apesar de necessitar de no minimo 24 horas para
obter a umidade. O método baseia-se na pesagem de amostras de solo e sua secagem em
estufa (GARDNER, 1986). A diferenca de massa, antes e ap0s a secagem, representa o
conteudo de agua da amostra.

O tensiometro é um equipamento que mensura a tensdo da agua no solo e
seu funcionamento ocorre em funcdo da umidade do solo e est4 relacionado com as
forcas de capilaridade e as cargas elétricas da superficie das particulas. Desta forma,
quando ocorre aumento da tenséo da agua no solo, ou seja, 0 solo esta mais seco, se da a
passagem de &gua do interior do tubo do tensidmetro através da capsula para o solo,
formando-se vacuo parcial dentro do aparelho, que é registrado pelo vacuémetro
metalico ou de mercurio ou por tensimetro. Quando ocorrem chuvas ou irrigacdo, a
agua se movimenta no sentido inverso (do solo para o tensiébmetro), diminuindo o vacuo
existente e, conseqiientemente, a leitura de tensdo de agua no solo (FARIA, 1987).
Depois de estabelecido o equilibrio, o potencial da dgua dentro da cépsula € igual ao
potencial no solo em torno dela, e quando isto acontece o fluxo de &gua cessa
(REICHARDT; TIM 2012).

Essa metodologia, apesar de ter demonstrado alto potencial de uso, ndo tem
sido amplamente adotada pelos produtores, por necessitar de um nimero expressivo de
instrumentos para representar cada area irrigada, cujo problema € agravado pela
necessidade constante de cuidados com os tensidmetros (ROCHA et al., 2003).
Entretanto, Lopes et al. (2004) ressaltaram que o método de tensiometria possibilita
melhor entendimento das reais condi¢des hidricas do solo na regido do sistema radicular
da cultura por monitorar as variacGes diarias do potencial matrico do solo e,
indiretamente, a variagdo do armazenamento de agua na zona radicular da cultura.

Rocha et al. (2003) relataram que, muitas vezes, os produtores ndo tém
condicdo de satisfazer o uso de tensidmetros, razdo pela qual a utilizagcdo de modelos de
estimativa de evapotranspiracdo tem-se mostrado bastante aplicavel a realidade da
regido do Cerrado. Um desses modelos é a equacdo de Penman-Monteith, que pode ser
usada para fazer predigcdes da evapotranspiracao real, sendo que a maior dificuldade na
aplicacdo desta equacao esta relacionada com estimativa correta da resisténcia do dossel
da cultura e da grande quantidade de elementos climaticos necessarios (RANA;
KATERJI, 1998 citado por LIMA et al., 2006).

Lépez et al. (1992), salientaram que a irrigacdo localizada é a aplicacéo da

agua no solo em uma zona restrita, atingindo parte do sistema radicular. Assim, somente



uma porgdo da superficie do solo serd molhada, o que diminui a evaporacdo direta da
agua do solo para a atmosfera, quando comparada com a irrigagdo por aspersao e por
superficie, permitindo maior controle da agua aplicada e maior eficiéncia de aplicacao.

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia no uso da agua, trabalhos recentes
tém associado produtividade com técnicas de uso racional dos recursos hidricos, como é
0 caso da irrigacdo por déficit controlado (IDC) ou em inglés “Regulated Deficit
Irrigation” (RDI). Este método, segundo Mitchell et al. (1984), baseia-se na reducao da
irrigacdo em periodos fenologicos da cultura quando o déficit hidrico controlado nao
afeta consideravelmente a producédo e qualidade da colheita, e supre plenamente as
necessidades hidricas durante as fases do ciclo da cultura mais sensiveis. Ao autores
ainda afirmam que, um dos objetivos do déficit controlado é evitar um crescimento
vegetativo excessivo da planta que pode, em alguns casos, induzir efeitos negativos na
frutificagéo.

De acordo com Marouelli et al. (2008), entre os métodos de irrigacdo
localizada o sistemas de gotejamento tem sido um dos mais eficientes na reposicao de
agua ao solo, favorecendo um aumento na produtividade e, em virtude de sua maior
eficiéncia de aplicacdo, um maior aproveitamento no uso da agua e uma reducdo na
incidéncia de doencas.

O sistema de irrigacdo por gotejamento surgiu em 1940, na Inglaterra, onde
era utilizado na irrigacéo e fertilizacdo de cultivos em estufas de vidro. A partir de 1960,
passou a ser utilizado como pratica rotineira na Australia, Europa, Israel, México,
Africa do Sul e Estados Unidos (KELLER; KARMELI, 1975). No Brasil, os relatos
apontam que foi adotado pela primeira vez em 1972, em um pomar de péssego, na
regido de Atibaia, SP (OLITTA, 1989).

2.3 Fertirrigacéo nitrogenada

A busca de alternativas que possam expressar a eficiéncia produtiva das culturas
é foco de varios pesquisadores das ciéncias agrarias, seja com novos métodos para
disponibilizar elementos nutrientes, ou a agua disponivel para culturas de forma
controlada. No entanto ha um consenso que, essas duas praticas devem caminhar
juntas, pois a eficiéncia no uso da agua e de nutrientes dependem de um especifico e

correto manejo do solo, adubacéo e irrigacdo para uma determinada cultura.



A pratica da adubagdo é de suma importancia para a obtencdo de alta
produtividade, pois a planta apresenta grande demanda de nutrientes (DAMASCENO
et al., 2013). De modo geral, o nitrogénio é o elemento essencial requerido em maior
quantidade pela maioria das plantas, sendo este constituinte de muitos compostos,
como aminoécidos, acidos nucléicos e clorofila (CANTARELLA, 2007).

O nitrogénio esta presente em diversas formas na biosfera. A atmosfera contém
uma vasta quantidade (cerca de 78% por volume) de nitrogénio (N,). Porém, esse
grande reservatorio de nitrogénio ndo esta diretamente disponivel para 0s organismos
vivos. A obtencdo de nitrogénio da atmosfera requer a quebra de uma ligacao tripla
covalente de excepcional estabilidade, entre os dois atomos de nitrogénio (N=N) para
produzir aménia (NHs) ou nitrato (NO*). Tais reacdes, conhecidas como fixacdo de
nitrogénio, podem ser obtidas por processo industrial e por processo natural,
estabelecido pelo ciclo do nitrogénio (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Uma das formas da diminuicdo da eficiéncia do N é a volatilizacdo, que
caracteriza-se numa forma de perda gasosa de N como NHs, que ocorre pela hidrolise
enzimatica da ureia -CO(NHy), no solo, condicionada por diversos fatores como:
temperatura do solo, vento, umidade do solo, umidade relativa do ar, residuos vegetais,
teor de matéria organica do solo, textura do solo e presenca da enzima urease. A
diminuicdo do potencial de perdas ocorre quando esse gas passa para o ion aménio
(NH,"), que depende do pH em torno do granulo da ureia e da umidade do solo
(BINOTTI, 2009).

Outra forma de perda do nitrogénio é por lixiviacdo, sendo que a mesma ocorre
em ordem crescente: N-organico> NH;"> NO3z. Como a maioria dos solos apresentam
cargas negativas, os anions indiferentes com relacdo a carga negativa do solo, como
NOgs’, ndo sdo retidos e, portanto, tornam-se passiveis de arrastamento pelas aguas de
percolacdo (RAIJ, 1991).

Uma das medidas para potencializar a eficiéncia de N é a aplicacdo direta na
agua utilizando sistemas e manejos de irrigacdo que possam disponibilizar &gua e
nutriente a planta de maneira racional. Existem varios sistemas de irrigagdo, mas o que
mais destaca-se para a aplicacdo de N na dgua é o método de irrigacdo localizada, com
destaque ao sistema de gotejamento.

Dentre as principais vantagens da irrigacdo localizada estéo a alta eficiéncia de
irrigacdo, permitindo um melhor controle da Iamina de &gua aplicada, diminui as perdas

por evaporacdo e percolacdo, ndo sendo afetado pelo vento nem pelo tipo de solo
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(BERNARDO et al., 2008). A fertirrigacdo por gotejamento apresenta-se como a forma
de aplicacdo de fertilizantes que mais aproxima o fornecimento de nutrientes ao ritmo
de absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas. A fertirrigagdo assegura que 0s
fertilizantes sejam aplicados diretamente na regido de maior concentracao de raizes das
plantas, permitindo o fracionamento das doses e o0 aumento na eficiéncia da adubacdo
(BISCARO et al., 2012).

Um fato importante é sobre a dindmica de ions na solucdo solo como o que
acontece na citricultura paulista, onde predominam solos arenosos, nos quais a largura
do bulbo Umido geralmente ndo ultrapassa 0,8 m, 0 que provoca movimentacgao intensa
de ions no perfil do solo e, consequentemente, forte acidificacdo, inclusive nas camadas
mais profundas do solo, conforme mostram Fouché e Bester (1986), que trabalharam
durante seis anos com fertirrigacdo em citros e observaram decréscimo acentuado de
pH. Villas Boas et al. (1999) também alertaram para os perigos da acidificagdo do solo
com a fertirrigagdo em solos tropicais. A acidificacdo do solo é inversamente
proporcional a area de aplicacdo, portanto quanto mais localizada for a aplicacdo do
fertilizante, maior serd a acidificacdo, como no caso do gotejamento (COSTA et al.,
1986).

Sendo assim, a quantidade de nutrientes, parcelada ou ndo, deve ajustar-se as
necessidades da cultura ao longo das fases de desenvolvimento. Ainda, 0 manejo da
agua deve evitar variacBes bruscas do potencial matricial do substrato, especialmente
nos periodos de forte demanda evaporativa da atmosfera (ANDRIOLO et al., 1997).

Dessa maneira Vverifica-se que os fertilizantes nitrogenados sélidos sédo
apresentados em quatro formas: amoniacal, nitrica, nitrico-amoniacal e amidica, sendo
soluveis em agua e adequados para fertirrigacdo, inclusive por gotejamento (BORGES
et al., 2006).

Para o preparo da solucgdo fertilizante, deve-se conhecer a solubilidade dos
fertilizantes. Sugere-se adotar 75% da solubilidade informada pelo fabricante, uma vez
que os fertilizantes contém niveis variados de impurezas, enquanto a agua de irrigagdo
possui composi¢do quimica bastante distinta. No Quadro 1 apresenta-se, a solubilidade
de alguns fertilizantes nitrogenados a temperatura de 10 a 30 °C. Como a solubilidade
dos fertilizantes aumenta com a elevacdo da temperatura, recomenda-se utilizar uma
menor solubilidade dos fertilizantes para periodos de temperatura inferior a 20 °C
(BASSO et al., 2010).

A escolha da fonte do fertilizante deve basear-se em varios fatores, incluindo
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disponibilidade do produto no mercado, preco, época, modo de aplicacdo e sistemas de
manejo, dentre outros (BORGES et al., 2006). A ureia é o fertilizante nitrogenado mais
utilizado, devido ao menor preco por unidade de nutriente. Apresenta 450 g de N kg™,
solubilidade de 1.000 g L™ de &gua, indice salino por unidade de nutriente de 1,70
(indice relativo comparado com o fertilizante nitrato de sddio, NaNOgs) e indice de
acidez de 71%, ou seja, sdo necessarios 71 kg de CaCOg3 para neutralizar 100 kg de
ureia (BORGES; SILVA, 2002).

Quando se prepara uma solucéo de fertilizantes envolvendo mais de um tipo de
fontes de nutrientes, deve-se verificar se hd compatibilidade entre eles (Quadro 2), para
evitar problemas de entupimentos das tubulacBes e dos emissores. O célcio (Ca) ndo
pode ser injetado com outro fertilizante que contém o sulfato, pois podem dar origem a
precipitados que entopem 0s emissores. Esses cuidados devem ser ainda maiores,
quando a &gua usada na irrigacdo tem pH neutro, ou seja, quando as concentracfes de
Ca + Mg e de bicarbonatos sdo maiores que 50 e 150 mg dm?, respectivamente. O 4cido
fosforico ndo pode ser injetado via agua de irrigacdo que contenha mais que 50 mg dm”
3 de célcio e nitrato de calcio e em agua que contenha mais de 5,0 meq L™ de HCOs,

pois podera formar precipitados de fosfato de célcio.

QUADRO 1. Solubilidade dos fertilizantes recomendados para uso via fertirrigagéo.
Dourados-MS, 2012/2013.

- N Solubilidade (g L™ de H,0)
Fertilizantes 5 5 5
(%) 10°C 20°C 30°C
Ureia 45 450 510 570
Nitrato de Amobnia 33,5 610 660 710
Sulfato de Amobnia 20 420 430 440
Nitrato de Calcio 15,5 950 1200 1500

Adaptado de Basso et al., (2010).

QUADRO 2. Compatibilidade entre os fertilizantes empregados na fertirrigagéo.
Dourados-MS, 2012/2013.

Fertilizantes UR NA SA NC NK
Uréia (UR) - C C C C
Nitrato de amonio (NA) C C C
Sulfato de aménio (SA) I C
Nitrato de calcio (NC) C

Nitrato de potassio (NK)

C = compativel; | = incompativel. Adaptado de Basso et al., (2010).
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Os fertilizantes para uso em irrigagdo podem ser agrupados em duas classes. a)
Fertilizantes "liquidos": abastecidos nos tanques na forma de solucéo, sem necessidade
de tratamento prévio; b) fertilizantes sdlidos facilmente sollveis: devem dissolver-se
facilmente antes do inicio da fertirrigacdo. Estes fertilizantes podem, ainda, ser
apresentados na forma simples ou em combinagdes com dois ou mais elementos
(BASSO et al., 2010).

O sulfato de aménio - (NH;).SO,, apresenta alta capacidade de acidificacdo e a
mistura ureia + sulfato de amonio pode reduzir a volatilizacdo de NHs, devido a menor
quantidade de ureia, bem como pelo efeito acidificante do sulfato de amonio.

Baseado nessa afirmativa, Pinto et al. (1996) observaram que no meloeiro a
aplicacdo de ureia até 15 dias apds a germinagdo (DAG), sulfato de amonio de 16 a 30
DAG e nitrato de calcio de 31 a 50 DAG, como fonte de nitrogénio, proporcionou
maior rendimento (29,20 Mg ha™). O uso de nitrogénio na forma amoniacal apresenta-
se menos eficiente do que o nitrogénio na forma nitrica para cultura do meldo; o
crescimento do meldo € afetado pela deficiéncia de potassio, quando o nitrogénio na
forma amoniacal é fornecido sozinho como fonte de nitrogénio (HANADA, 1980).
Soares et al. (1999), verificaram na cultura do meldo que ndo ha diferencas
significativas entre os fertilizantes nitrogenados e suas combinag@es aplicadas via dgua
de irrigacdo e que a ureia aplicada via agua de irrigacdo é mais eficiente do que a ureia
e o sulfato de amonio aplicados no solo, em relacdo ao peso médio do fruto.

Soares et al. (2000) relataram em seu estudo, que na cultura do café, os
resultados obtidos levaram a concluir que os tratamentos fertirrigados com nitrato de
calcio, nitrato de potassio e ureia proporcionaram o dobro da produtividade em relacao
ao nao irrigado e de 25% superior em relagdo ao irrigado com adubacdo convencional.

Segundo Feitosa Filho et al (2004) as fontes ureia, sulfato de amdnio e nitrato
de célcio exerceram efeitos diferenciados apenas sobre a germinacdo de sementes de
maracuja, ja as doses maximas que mais contribuiram na altura, o diametro caulinar,
nimero de folhas e area foliar variaram entre 0,78 e 0,93 g N planta™ e, quanto ao
substrato foi mais acidificado pelo sulfato de am6nio e em seguida pela ureia e nitrato
de calcio.

Oliveira et al. (2014), verificaram que doses de nitrogénio aplicados com ureia
em fertirrigacdo na cultura da berinjela provocaram reducdo no rendimento e
potencializam os efeitos deletérios da salinidade da &gua de irrigacdo sobre as variaveis

numero de frutos, producéo e eficiéncia agrondmica da adubacdo nitrogenada. Melo et
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al. (2011) também constataram, na cultura do meloeiro, a resposta a adubagdo
nitrogenada existe apenas nas plantas irrigadas com agua de menores salinidades. Isso
porque a berinjela € classificada como moderadamente sensivel a salinidade,
apresentando reducdo no rendimento com salinidade a partir de 1,5 dS m™e perda
relativa de 4,4% para cada aumento unitario de condutividade elétrica (UNLUKARA et
al., 2010).

Mantovani et al. (2006) observaram efeito quadratico da adubacéo nitrogenada
na producdo de matéria fresca da parte aérea de cinco cultivares de alface em condicfes
de casa de vegetagdo e concluiram que, aproximadamente, 60 kg ha™* de N foi a dose
mais adequada para o cultivo de alface em ambiente protegido, pois doses maiores nao
refletiram em ganho de producéo e favoreceram o acimulo de nitrato na parte aérea.

Em resultado de Biscaro et al. (2012), com aplicacdo de nitrogénio em
fertirrigagdo com gotejamento enterrado e superficial, foi verificado que houve resposta
linear crescente para os valores de massa fresca nos tratamentos que utilizaram o
sistema de irrigacao localizada enterrado no canteiro com dose de zero variando em 30
kg ha® até 150 kg de N ha™. J4 para os tratamentos que utilizaram o sistema de
irrigacdo superficial, encontrou-se uma resposta quadrética, sendo de aproximadamente
90 kg ha™* de N a dose de maior eficiéncia técnica.

Alves et al. (2010) estudando o efeito combinado da aplicacdo de N na forma de
nitrato de célcio e ureia,em fertirrigacao para a bananeira, verificaram que as diferentes
combinacdes ndo tem efeito sobre as variaveis de crescimento didmetro do pseudocaule
e altura da planta, produtividade média de pencas, nimero médio de frutos por cacho e
comprimento médio do fruto da segunda penca ressaltando que o nitrato de calcio nao
altera as caracteristicas vegetativas ou produtivas da cultura, além de aumentar o custo
de producéo e enfatizaram que seu uso ndo é vantajoso.

Ja em estudo com pimentdo conduzido por Oliveira et al. (2013), utilizando
fertirrigacdo nitrogenada, foi verificado que as doses entre 150 a 200 kg de N ha™,
possibilita as maiores producdes independente do manejo de fertirrigagdo. Os mesmos
autores relataram que as redugdes da producdo de frutos por planta quando foram
aplicadas doses acima daquela que proporcionou 0 maximo rendimento, pode ser
explicada pelo efeito toxico dos fertilizantes acumulados no solo reduzindo a absorgéo
de agua e nutrientes pelas plantas. Deve-se atentar, também, para a possivel demanda
de energia da planta para fazer o ajuste osmatico e absorcdo de 4gua e nutrientes, o0 que
poderia ser convertido em producéo (TAIZ; ZEIGER, 2009).
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2.4 Aspectos econémicos

A atividade agricola é caracterizada como sendo a mais antiga forma de
atividade produtiva organizada da humanidade. Com a evolucdo do homem e das
organizacdes, a atividade rural, que atendia as necessidades de sobrevivéncia, passa a
operar no contexto de negocios (MARION; PROCOPIO, 1998). O agronegécio de
hortalicas € um ramo da economia agricola que possibilita a geracdo de grande nimero
de empregos, sobretudo no setor primario, devido a elevada exigéncia de méo-de-obra
desde a semeadura até a comercializagdo (VILELA; HENZ, 2000).

A familia solanaceae possui grande valor comercial e as culturas que se
destacam neste grupo séo o tomate, o pimentdo e a berinjela. Destacando-se a berinjela
com uma producdo no Pais para o ano de 2006 de pouco mais de 78 toneladas e um
valor de producéo de 48 milhdes de reais (IBGE, 2009).

Os Estados que mais produzem a berinjela sdo Rio de Janeiro, Sdo Paulo e
Minas Gerais, sendo o Estado de Sdo Paulo o maior produtor. De acordo com IBGE
(2009), os dados do Censo Agropecuario de 2006 indicam que 79% da producdo de
berinjela concentram-se na regido Sudeste e que 42,4% do total produzido estdo
localizados no Estado de S&o Paulo.

Dos fatores de producéo, a agua e os fertilizantes sdo aqueles que limitam os
rendimentos com maior frequéncia. Desse modo, o controle da irrigacdo e da fertilidade
do solo constitui critério preponderante para o éxito da agricultura. A utilizacdo das
funcdes de producdo permite encontrar solucdes Uteis na otimizacdo do uso da agua e
dos fertilizantes na agricultura ou na previsao de rendimentos culturais (FRIZZONE,
1986).

No entanto, muitos trabalhos envolvendo irrigacdo e fertilizantes apontam
recomendacdes genéricas que visam a obtencdo de produtividades fisicas maximas, sem
qualquer preocupacdo com a economicidade (OLIVEIRA, 1993). A utilizacdo da
irrigacdo e adubacgdo, com base nessas informagdes, poderd torna-la inviavel do ponto
de vista econdmico, ja que o 6timo econémico, geralmente, ndo corresponde a maxima
produtividade fisica.

No processo de avaliacdo econémica classificam-se os fatores de producéo

em fixos e variaveis, dependendo do periodo de analise que esta sendo considerado. Um
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fator de producdo (ou insumo) € considerado fixo quando suas quantidades utilizadas
ndo podem ser prontamente modificadas quando uma condicdo de mercado indica que
uma variacdo imediata do produto é desejavel. Os fatores de producdo (insumos)
varidveis sdo aqueles que podem variar suas quantidades utilizadas quase
instantaneamente em resposta as variagdes desejadas na quantidade produzida
(VARIAN, 2006).

A produtividade méxima € um objetivo a ser atingido, aumentando
constantemente por aprimoramentos tecnoldgicos. J& a produtividade maxima
econdmica deriva de andlise econdmica dos resultados da pesquisa de produtividade
maxima, sendo representada por adi¢cbes um pouco inferiores de insumos, que resultam
no maior lucro (TISDALE et al., 1984).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local, clima e solo

O experimento foi conduzido entre o periodo de agosto de 2012 a fevereiro
de 2013 na éarea de Irrigacdo e Drenagem, da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados-MS, cujas
coordenadas geograficas sdo 22° 11°45” S e 54°55°18” W, com altitude média de 446
m. O clima é do tipo Cwa mesotérmico Umido, segundo a classificacdo de Kdppen
(1948). A precipitagdo média anual é de 1500 mm e a temperatura média do ar de 22°C.
As temperaturas minimas e maximas e, a umidade relativa do ar ocorridas no periodo do
experimento, bem como o precipitacdo pluviométricas estdo apresentadas na Figura 1.

90 4 r 90

= Precipitacio
Tmaxima

80 + o F 80

—Tminuma

70 4 — Ur média

60 4 F o0

50 4 F 50

40 -

30 | . — .

- 40

F 30

Temperatura (°C) e unudade relativa (%)
Precipitagio pluviomeétrica (mm)

0 = r 0
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Dias apos o transplante
FIGURA 1. Dados climéaticos na area do estudo entre o periodo de 19/08/2012 a
20/01/02013. Dourados-MS, 2012/2013.

Na Figura 2, encontra-se a radiacdo solar medida durante o periodo do
experimento.
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Radiagio solar (MJT m? dia!)

hn
I

0 T T T T T T T T T T T T
2 16 30 44 58 72 86 100 114 128 142 1536 170
Dias apos o transplante
FIGURA 2. Radiacdo solar global (linha laranjada) e radiacdo liquida (linha verde) na
area do estudo entre o periodo de 19/08/2012 a 20/01/02013. Dourados-
MS, 2012/2013.

O solo da é&rea é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2006), com as caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm e 20-40 cm
descritos no Quadro 3. As caracteristicas fisicas e granulométrica do solo encontram-se

no Quadro 4.

QUADRO 3. Analise quimica do solo da area experimental. Dourados-MS, 2012/2013.

Profundidade « P MO K Ca Mg H+Al SB T V

m mgdm® e 00110 PN |3 [ —— %

0,0-0,2 49 9,73 2145 0,30 6,83 242 6,69 955 12,23 58,8
0,2-0,4 53 806 1918 0,32 890 3,10 5,35 12,32 17,67 69,7

*pH em CaCl,

QUADRO 4. Analise fisica e granulométrica do solo da area experimental. Dourados-
MS, 2012/2013.

Profundidade Densidade” Porosidade Textura
do solo Micro Macro  Total  Areia Silte Argila
m -3 3 .3 1
R ——— 0 R e — L e —
0-0,1 1,18 0,37 0,25 0,62 200 125 675
0,1-0,2 1,27 0,40 0,19 0,59 180 130 690
0,2-0,3 1,30 0,41 0,17 0,58 175 150 675
0,3-0,4 1,31 0,38 0,17 0,55 170 150 680

* Método da Embrapa
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Com base nos resultados da anélise de solo e de acordo com Martinez et al.
(1999), foram aplicados na area experimental 120 kg ha™ de P,Os, utilizando-se como
fonte o superfosfato simples. A recomendag&o constava ainda da aplicacdo de 80 kg ha™
de K;0.

Para que fosse realizado o transplante das mudas, a adubacéo de plantio em
cada cova (0,3m x 0,3m x 0,3 m) consistiu em aplicar apenas 40% de potassio, sendo
utilizado como fonte o cloreto de potassio e, 100% de fosforo na forma de superfosfato
simples e junto com 100% de P,Os e 25 Mg ha™ de esterco de curral curtido, o qual
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCl, 0,01 mol L™) 6,7; 190,30
mg dm™ de P; 8,53 mmol dm™ de K; 0,0 mmol dm™ de Al; 11,36 cmol dm™ de Ca; 5,00
cmol dm™de Mg; 1,82 cmol dm™ de H+Al; 163,15 mmol dm™. A correcéo da acidez do
solo foi realizada com calagem incorporada com 1800 kg ha™. O nitrogénio foi aplicado
via fertirrigagdo conforme a disposicao de cada parcela em seus respectivos tratamentos
utilizando como fonte a ureia.

Os 60% dos fertilizantes potassico restantes, foram fornecidos através de

seis fertirrigacOes, aos 16, 25, 31, 39, 45, e 55 dias apds o transplante das mudas (DAT).

3.2 Delineamento e tratamentos utilizados

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de
parcela subdividida composta por quatro blocos. Nas parcelas, os tratamentos foram
cinco doses de nitrogénio (zero, 50, 100, 150 e 200 kg ha™). Nas subparcelas, os
tratamentos foram trés posicdes da mangueira gotejadora em profundidade no solo
(superficial, enterrada a 0,1 m e enterrada a 0,2 m). O nitrogénio foi parcela em seis
aplicacdes 10, 30, 56, 66, 96 e 124 DAT, utilizando um sistema de injecdo de
fertilizante por diferencial de presséo.

Cada subparcela consistiu de 3 linhas com 5 m de comprimento o
espacamento entre planta foi de 1,0 m na linha e 1,0 m entre linha, sendo que a area util
correspondia a trés plantas das linhas centrais de cada parcela, permanecendo as das

extremidades como bordaduras.



19
3.3 Preparo, instalacéo e conducao do experimento

Aos 30 dias antes da semeadura o preparo do solo, foi realizada uma aragao
e uma gradagem. A limpeza da area consistiu na eliminacdo de ervas daninhas,
principalmente de capim-carrapicho (Cenchrus echinatus L.), caruru (Amaranthus
deflexus L.), trapoeraba (Commelina benghalensis L.), tiririca (Cyperus rotundus L.),
picdo-preto (Bidens pilosa L.) e capim-colonido (Panicum maximum Jacq.) realizado
manualmente e aplicacdo de Gliphosate com dose de 4,0 L ha™ do produto comercial
(360 gia. L™

O cultivar de berinjela foi o hibrido Ciga, com ciclo de até 200 dias. O
mesmo foi transplantado no dia 19 de agosto de 2012. Para isso foi confeccionados
linhas espacadas entre 1,0 m entre si e 1,0 m entre linha e, a profundidade de semeadura
proximo de 0,3 m. Desta forma obteve-se uma populagdo média de 10.000 plantas ha™.

O sistema de irrigagdo por gotejamento foi instalado trés dias antes do
transplante.

O controle de pragas iniciais aéreas e do solo foi realizado através da
aplicacdo de inseticidas Tiametoxam + Lambda-Cialotrina na dose de 100 mL ha™ do
produto comercial contendo 141 + 106 g i.a. L™ respectivamente, no controle da

lagartas, cigarrinhas e mosca branca.

3.4 Manejo e sistema de irrigacao

O manejo de irrigagdo foi realizado diariamente atraves da estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), baseado no método de Penman-Monteith
conforme Allen et al. (1998) (Equagéo 1).

0,408 ARN—G) +7 (72 (es - ea)

ETo=
0 A+y(L+034Uy)

(01)

Em que, ETo é a evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™); Rn é a radiacéo liquida
(MJ m? dia™); G é a fluxo de calor no solo (MJ m? dia™); A é a declinacdo da curva de
saturacdo do vapor da agua (kPa °C™); U, é a velocidade média do vento a 2 m acima da
superficie do solo (m s); T é a temperatura média do ar (°C); es - e, é a déficit de
pressdo de vapor (kPa); y é a constante psicrometrica (kPa oc.
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A declividade da curva de presséo de saturagdo de vapor (kPa °C™) é obtido

a partir da Equacéo 2:

4098es
(T+237,3)
Em que: e € a presséo de saturagdo vapor (kPa), calculada de acordo com o Boletim da

FAQ 56 (Allen et al., 1998), pela Equagéo 3:

1727T
e,=0,6108.exp [( (03)

T+237,3)

A radiacdo liquida representa a quantidade de energia que esta disponivel
para 0s processos de evapotranspiracdo, fotossintese e de aquecimento do ar e do solo,
calculada pela Equagéo 4.

Rn = Rns-Rnl (04)

Em que: Rns é o saldo de radiacdo de ondas curta e Rnl o saldo de radiacdo de ondas
longas.

O saldo de radiacao de ondas curtas é dado por:
Rns = (1 - a)Rs (05)

Em que: a € o albedo ou coeficiente de reflexdo, cujo valor recomendado para a cultura
padrdo é de 0,23, e Rs é a radiacdo solar global (MJ.m™?.diat), disponibilizado
diariamente pelo Inmet (www.inmet.gov.br).

O saldo de radiacao de ondas longas é dado por:

_ [Tmax,k*+Tmin k* Rs
Rnl = o ) (0,34-0,14,/;) (1,35@-0,35) (06)
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Em que: 6 é a constante de Stefan-Boltzman = 4,903x10° (MJ K* m? dia'l); g, € a
pressdo atual de vapor (kPa); Rso é a radiacdo solar em céu claro (MJ m? dia™),

determinada por (Equacao 7):
Rso = (as + bs)Ra (07)

Sendo, as e bs a fracdo da radiacdo extraterrestre em dias claros (n =N). Quando ndo se
dispde dos coeficientes acima, o valor de (as + bs) = 0,75 + 2x10°z, sendo z é a altitude
local (m).

A radiacdo extraterrestre no periodo de experimento foi calculada com base

na latitude local e na época do ano, através das equacdes citadas por Allen et al. (1998).

_ 24.(60)

Ra G.d, [W; sen (¢) sen(d)+ cos () cos (8) sen (Ws)] (08)

Em que: Gsc é a constante solar (0,082 MJ m?dia™); dr é o quadrado da distancia entre
0 Sol e a Terra, (radiano); WSs, angulo horério ao p6r do sol, (radiano); 8, declinagéo
solar, (radiano); o, latitude local, (radiano).

Sendo que dr é calculado conforme a Equacéo 9.

27
d,=1+0,033 cos (ﬁ\]) (09)

Em que: J é o dias Juliano de cada ano;
A seguir estdo apresentadas as equacdes para os calculos de Ws e o

(Equacédo 10 e 11).

W;=arccos|- tan (¢) tan (8)] (10)
5= 0409 <2n J139) 11
= DAUISeN (365 (11)

A constante psicrométrica (kPa °C™) foi determinada de acordo com Brunt
(1952) apud Smith (1991).
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_ cpPatm
)

Y (12)

Em que: A é o calor latente de evaporagio da dgua = 2,45 MJ kg™ a 20 °C; cp é o calor
especifico a pressdo constante = 1,013.10°° (MJ kg™*°C™); & = 0,622 a relagéo entre peso
molecular do vapor da &gua e do ar seco e Patm é a pressdo atmosférica local (kPa),

conforme Burman (1987) apud Smith (1991) cuja Equacdo (13) é dada por:

293-0,0065.A>5’26
293
Sendo: z a altitude local (m)

Patm = 101,3 ( (13)

O boletim da FAO 56 (Allen et al., 1998) recomenda que para periodos
diérios, fluxo de calor (G) seja desprezavel, o que foi adotado neste trabalho.

A evapotranspiragdo da cultura (ETc) foi estimada de acordo com a
Equacdo 14, seguida de adaptaces para irrigacdo localizada calculada de acordo com
Equacdo 15 (BERNARDO et al., 2008):

ETc=ETokc (14)

Em que: kc é o coeficiente de cultura da berinjela, apresentado na Quadro 5.

QUADRO 5. Valores de coeficiente da cultura (Kc) para a berinjela. Fonte: Doorenbos
e Kassam (1979). Dourados-MS, 2012/2013.

Fase de desenvolvimento ke™
| (fase vegetativa) 0,30-0,50
Il (floragdo) 0,70-0,80
I (frutificacdo) 0,95-1,10
IV (senescéncia) 0,80-0,90

W12 nimero= UR>70% e vento <5 m s™; 22 ndmero= UR<50% e vento >5 m s.

ETCLoczETC k|_ (15)

Em que: ETc,c € a evapotranspiracdo da cultura conforme o método de irrigacao
localizada (mm dia™); k. o fator de correcdo conforme o método de irrigacéo localizada,

estimado de acordo com a Equacao 16 de Keller e Bliesner, descrito em Bernardo et al.
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(2008).

k.= 0,1 VPAM (16)

Em que, PAM ¢ a porcentagem da area molhada.

O sistema de irrigacdo por gotejamento obteve valores de porcentagem de

area molhada (PAM) na ordem de 40%.
Para o célculo da reserva de agua no solo, levou em consideracdo o conceito de
capacidade de agua disponivel (CAD, mm), como mostrado na Equacdo 17, no entanto,
utilizou-se como critério para a faixa de consumo da cultura, a agua facilmente

disponivel para a irrigacdo localizada (AFD_o;, mm), sendo calculada conforme a

Equacdo 18.
CAD = (0¢c- Opmp) 1000Z (17)
AFD ,.= CAD "p" 22 (18)

100

Em que, 6. é a umidade do solo na capacidade de campo (tensdo a 10 kPa, m®* m™);
Opmp € @ umidade do solo no ponto de murcha permanente (tenséo a 1.500 kPa, m® m);
Z é a profundidade do sistema radicular (0,4 m); “p” é o fator de deplecdo de &gua no
solo (0,60) recomendado por Allen et al. (1998).

Assim, o calculo da ldmina liquida maxima no momento da irrigacdo (LL), foi
tomada como referéncia para a AFD o a ser aplicada com o gotejamento, obtido da

seguinte Equacdol9:
LL= (X ETc-P) (19)
Em que: P é chuva acumulada nos dias observados (mm).

A lamina bruta foi calculada de acordo com a Equacdo 20, considerando a

LL méxima como a somatoria da ETc o, até atingir no maximo a AFD o = 9,5 mm, ou

seja a irrigacdo era realizada sempre com valores abaixo da LL méxima ou quando o
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potencial matrico atingia o valor -20 kPa.

CLL

LB=—
Ef

(20)

Em que: LB é a lamina bruta de irrigagdo (mm) e, Ef a eficiéncia do sistema de irrigagdo
(0,95).

Diante disso, o tempo de irrigacao foi calculado conforme a Equacgéo 21.

LL (E L X En)

Ti= 0,001 —o

(21)

Em que: Ti é o tempo de irrigacdo (horas); LL a Lamina liquida (mm); E.. o
espacamento entre linhas de plantas (m); Ea 0 espacamento entre planta (m); Q a vazéo
(m*h™); n o nimero de emissores.

Utilizou-se sistema de irrigacdo localizada por gotejamento, com mangueira
gotejadora da marca PETRODRIP®, modelo Manari, com emissores espagados em 0,2
m entre emissores, vazdo de 1,5 L h™, com pressdo de servico de 10 m c.a., sendo
instalada uma linha de irrigacdo para cada linha de cultivo. O suprimento de agua do
sistema proveio de um reservatério de 15 m* mantido no nivel méximo, abastecido de
forma continua. A pressdo constante de 10 m c.a. fornecida por uma motobomba foi
mantida para as linhas de todo o sistema, sendo a pressao controlada por meio de

mandmetros.

3.5 Variagédo da umidade do solo

Afim de monitorar a umidade do solo de cada tratamento foram instalados
dois tensidmetros de puncéo, a profundidade de 0,15 m e 0,3 m. O modelo matematico
empregado na determinacdo da umidade do solo em fungdo do potencial matrico foi o
de Genutchen (1980), descrito por meio da Equagdo 22 e, utilizando os pardmetros do
Quadro 6, que foram estimados pelo software SWRC (DOURADO NETO et al., 2000),
que gerou a equacdo ajustada que descreve o comportamento da umidade do solo (cm®

cm™) em relagdo ao potencial matrico do solo (kPa). O comportamento da equacéo
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ajustada a partir dos dados fornecidos pela anélise do solo € apresentado na Figura 3. A
curva de retencio de agua no solo obteve um coeficiente de determinacéo (R?) de 0,96.

08

=3
]

=
o

=]
a

=

=3
"

Umidade volumetrica (cm? cm?)
o
ta

=

0

Log(*Y'm), potencial matrico (kPa)
FIGURA 3. Curva de retencdo de agua do solo para a camada de 0 a 0,20 m de
profundidade. Dourados-MS, 2012/2013.

10000

0,=0,+ O & nom (22)
[1+ (o]w,| )]

Em que: 6, - umidade atual (m® m™®); 6, - umidade residual (m® m); 6, - umidade na

saturacdo (m* m™); ym - potencial matricial (kPa); o, m, n - coeficientes do modelo
(adimensional).

QUADRO 6. Parametros da equacdo de van Genutchen, na éarea experimental.
Dourados-MS, 2012/2013.

Profundidade (m) o 0s or m n R?
0,0-0,2 0,2907 0,5800 0,2133 0,4200 1,7300 0,96

As leituras dos tensiometros foram realizadas todos os dias pela manha (em

torno das 8:00 horas) e transformadas em potencial matrico (¥m) de acordo com a
Equacéo 23:

Ym=-L+ 0,098(H1 + H2) (23)
Onde, L é a leitura do tensimetro (kPa), H; € a altura da coluna de agua no interior do

tensidmetroentre o acrilico até o nivel do solo (cm), H; € a altura da coluna de agua da
superficie do solo até a metade da capsula porosa (cm).
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A variacdo da &gua disponivel consumida (ADC, mm) do solo ao longo do
dia, foi determinada aplicando a Equagéo 24, onde a umidade atual do solo .

ADC = (0¢- 0,)1000Z (24)

Para verificar a possivel ocorréncia de déficit hidrico no solo prejudicial ao
desenvolvimento das plantas e consequentemente a produtividade de grdos, foi
calculado a reserva de agua critica no solo (RADc, mm) para todos os tratamentos, por
meio da Equacéo 25.

RADC = CAD — AFDoc (25)

A variacdo do armazenamento de &gua no solo para cada tratamento de
posicdo da mangueira gotejadora encontram-se na Figura 4, 5 e 6.

36 -

1
~
o

w
N
I
T
(2]
o

(
®
Precipitacdo pluviométrica e irrigagdo (mm)

r 50

N
i~y
I

r 40

N
o
I

mmm Precipitacdo pluviomeétrica
—Variagdo da AFD - Gotejamento superfici
——Limite superior da AFD
——Limite inferior da AFD

== |rrigacdo ' ' '!' I ' '
|

-
[o2]
|

r 30

-
N
I

r 20

Armazenamento da agua no solo (mm
[o2]

BN
L

o
I

-0
34 45 56 67 78 89 100 111 122 133 144 155
Dias apos o transplante

—_
—
N
N
w

FIGURA 4. Estimativa da variacdo do armazenamento de agua no solo até 0,2 m de
profundidade, assim como as l|&minas de irrigagdo aplicadas por
gotejamento superficial e de chuva recebida pelas plantas de berinjela.
Dourados-MS, 2012/2013.
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FIGURA 5. Estimativa da variagdo do armazenamento de &gua no solo até 0,2 m de
profundidade, assim como as laminas de irrigacdo aplicadas por
gotejamento enterrado a 10 cm de profundidade e de chuva recebida pelas
plantas de berinjela. Dourados-MS, 2012/2013.
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FIGURA 6. Estimativa da variacdo do armazenamento de agua no solo até 0,2 m de
profundidade, assim como as laminas de irrigacdo aplicadas por
gotejamento enterrado a 20 cm de profundidade e de chuva recebida pelas
plantas de berinjela. Dourados-MS, 2012/2013.
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3.6 Colheita e parametros avaliados

A colheita foi realizada a partir dos 89 DAT e estendeu-se até 171 DAT,
coletando dez plantas de cada parcela, na qual foram avaliadas as variaveis:

Foi determinado apenas ao final do ciclo o total de pardmetros colhidos e
avaliados. Massa média de fruto; nimero de fruto; comprimento do fruto; didmetro
superior e inferior; produtividade total; produtividade comercial (frutos com 17 a 20
cm); eficiéncia no uso da agua.

A eficiéncia no uso da agua (EUA, kg mm™ ha™) da berinjela, foi obtida de
acordo com a relacgdo entre a produtividade de frutos e a ldmina total (chuva + irrigacao)
de agua recebida no periodo de cultivo, assim podendo ser descrito como a Equacgéo 27.

EUA—PT 27
LT (27)

Em que: LT é soma do conteudo total de agua no momento de irrigacdo com a chuva

(mm) ao longo do experimento.

3.7 Méxima eficiéncia econdémica (MEE)

A lei dos incrementos decrescentes idealizada ¢ considerada como “ndo
natural”, por se tratar de uma expressdo matematica de crescimento, que se aplica a
resultados experimentais de curvas de resposta, principalmente para analise econémica
com experimentos de adubacdo (HEXEM; HEADY, 1978). As recomendac@es praticas
de adubacéo tém, em geral, uma margem de seguranca decorrente do préprio principio
de célculo das doses mais adequadas de fertilizantes a aplicar. Esse fato € bastante Util,
considerando-se as incertezas relacionadas com producGes futuras e o valor que o
produto ird alcancar, ndo conhecidos na ocasido em que a adubagdo é planejada.

Para realizacdo dos célculos para a quantidade de nitrogénio a ser utilizada

que maximiza o lucro (MEE), consideraram-se as seguintes equacoes.

L=R-CT (28)
Em que: L é o lucro; R é areceita; CT é o custo total.

O custo total é descrito na equacéo 27.
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CT=CV+CF (29)

Em que: CV é o custo varidvel e CF é o custo fixo.

Assim tem-se que:

Cv= PXl X1 (30)
CF= PX2 Xo (31)
R=PyY (32)

Em que: Px; € o preco do insumo variavel; x; é a quantidade do insumo variavel; Px; €
0 preco do insumo fixo; X, € a quantidade de insumo fixo; Py € o preco do produto e, Y
é a quantidade do produto.

Dessa forma entende-se que:
L=Py Y- [(Pxy X)) + (PX X2)];

Py Y=L+ [(Px; x1) + (Pxz X2)];

o= LH [P x)+Pr X))
Py ’

eyt TRy Py

L (Px;xp) N (Pxq Xq) |

Ordenando as equagdes, temos:

L (P P
Y:[— , P (ﬁ)xl;
Py Py Py

Admitindo que:
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L (PXZ.Xz)
a=|— + e,

Py Py

Px
o= (5y)

Py
Obtém-se:
Y =a+bx; (33)

Em que: “a” é a constante (intercepto); b = coeficiente angular.

Derivando a Equacédo (33) tem-se a Equacéo 34:

Y'=b (34)

Conhecendo-se a inclinagdo b = Px;/Py que demonstra a relagdo de precos
de insumo variavel (x;) e o preco do produto (y), deve-se definir o intercepto com o
eixo vertical mais alto possivel, ou seja, 0 maior lucro possivel, que coincida com uma
reta tangente a curva de producéo.

Para realizacdo dos célculos da MEE, foram considerados os custos de
producdo da berinjela (Quadro 7). O preco médio do quilograma de frutos de berinjela
no perfodo de producdo em Dourados/MS (R$ 1,97 kg™).

O custo do quilograma de nitrogénio para a berinjela, nas safras 2012/2013
foi de R$ 1,47. A partir dos dados gerados por cada tratamento de dose de nitrogénio,
foi correlacionada a quantidade de nitrogénio e a produtividade comercial de berinjela,
obtendo um gréafico e um modelo matematico. Posteriormente foi determinada a relagdo
entre 0 preco do nitrogénio e o preco do quilo de berinjela (Px1/Py). Igualando-se a
primeira derivada destas equacgdes entre as respectivas relaces de precos de nitrogénio
e do fruto de berinjela, obteve-se o ponto de MEE.

No Quadro 7, estdo apresentados os produtos e servicos utilizados para o
cultivo da berinjela, em diferentes posicdes verticais da mangueira gotejadora, com seus

respectivos valores, gerando os custos de producéo.
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QUADRO 7. Custos fixo, variavel e total da producdo da cultura da berinjela, por
hectare, fertirrigado com nitrogénio e irrigado por gotejamento, em
Dourados-MS, 2012/2013.

Componentes do custo  Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Valor total (R$)

A - Custo fixo 441,70
Depreciagdo e juros R$ - - 20,06
Remuneracdo da terra R$ - - 421,64
B - Custo variavel 34.038,47
Insumos

Cloreto de potéassio kg 133,33 2,40 319,99
Super fosfato simples kg 666,67 1,30 866,67
Micronutrientes kg 2,00 25,00 50,00
Calcério Mg 0,88 120,00 105,60
Mudas un 10.000,00 0,13 1300,00
Defensivos Agricolas

Glyphosate L 4,00 19,70 78,80
Cercobin kg 0,21 39,50 8,30
Lannate L 0,10 31,00 3,10
Engeo Pleno L 0,60 191,00 114,60
Irrigacéo

Energia elétrica kWh 251,37 0,30 75,41
Projeto de irrigacdo un 1,00 1027,00 1.027,00
Atividades agricolas

Distribuicéo de calcério hm 0,15 60,00 9,00
Gradagens hm 0,80 100,00 80,00
Mao de obra més 6,00 5.000,00 30.000,00
Custo total (A+B) 34.480,17

3.8 Analise estatistica

Todas as variaveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia pelo
teste F, quando as mesmas foram no minimo significativos no nivel de 5% de
probabilidade, aplicou-se o teste de Tukey para comparacdo das médias para as fonte de
variacdo gotejamento e, aplicou-se o para fonte de variagdo nitrogénio comparacgéo
através de modelo de regressdo, utilizando-se o software SAS 9.1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Evapotranspiracéo e necessidades hidricas

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) média ao longo do experimento foi
de 6,02 mm dia™ e a evapotranspiracdo localizada da cultura (ETcLoc), apresentou média
diéria de 4,01 mm. A ETc acumulada ao 170 dias da cultura no campo foi de 436,8 mm.
Verificou-se aos 42 DAT a méaxima ETo, (8,35 mm dia™), assim como a maxima
ETcLoc, que foi na ordem de 6,46 mm dia™ (Figura 7). Esse periodo apresentou maior
evapotranspiracdo, devido que nesse dia, ter apresentados uma das maiores temperatura
média (30,0 °C) e radiacdo liquida (20,00 MJ m™) (Figura 2). Sendo esses fatores
climéticos, os maiores responsaveis pelo poder evapotranspirativo das plantas (ALLEN
etal., 1998).

O regime de agua (chuva + irrigacao) aplicado durante o experimento foi de
729,53; 690,14 e 600,9 mm, para os tratamentos com gotejamento superficial, enterrado
a 10 cm e enterrado a 20 cm de profundidade, nessa ordem. Desse total de agua
precipitado a chuva foi responsavel por 308,4 mm, que é o valor do tratamento sem
irrigacao.

Diante das ldminas aplicadas juntamente com a precipitacdo pluviométricas,
as plantas de berinjelas ndo passaram por estresse hidrico.

O conhecimento do suprimento proprio de dgua por irrigacao é fundamental
para se obter alta produtividade e qualidade dos frutos (KARAM et al., 2011), por ser a
berinjela uma cultura sensivel ao déficit e excesso hidricos, principalmente na fase de
formacdo e colheita dos frutos (BILIBIO et al., 2010b). Carvalho et al. (2004),
avaliaram os efeitos de diferentes niveis de déficit hidrico aplicados em dois estadios
fenologicos da cultura da berinjela e constataram que a producdo e o numero de frutos
foram mais afetados pelo déficit hidrico quando este ocorreu durante a fase de formacéo

dos frutos.
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FIGURA 7. Evapotranspiracdo de referencia (ETo), da cultura (ETc), irrigacdo e chuva
observadas no periodo do experimento. Dourados, MS, 2015.

Taiz e Zeiger (2004) relatam que o primeiro efeito mensuravel do estresse
hidrico é a diminuicdo no crescimento, causada pela reducdo da expansao celular. O
estresse hidrico reduz a habilidade de embebicdo de dgua, 0 que provoca rapidamente a
reducdo no crescimento, além de um conjunto de mudangas metabolicas que culminam
com diminuicdo do crescimento da parte aérea, provavelmente devido aos hormonios
produzidos pelas raizes (MUNNS, 2002).

4.2 Parametros produtivos

Verifica-se no Quadro 8, o resumo da andlise de variancia dos parametros
de produtividade da berinjela adubado com nitrogénio via fertirrigagéo, relacionado aos
componentes de producdo. Os parametros comprimento de fruto, didmetro superior e
inferior, nimero de frutos foram significativos com as doses de nitrogénio em diferentes
niveis de significancia. Apenas o numero de frutos e a massa média apresentaram
diferenga estatistica com a disposi¢do das mangueiras gotejadoras (Quadro 8). Ainda no
Quadro 8, tem-se 0 resumo da analise de variancia dos componentes relacionado a

massa de frutos da berinjela, onde foi observado massa média de frutos, produtividade
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de total de frutos, produtividade comercial de frutos e a eficiéncia no uso da agua foram
significativos com a aplicacdo de nitrogénio via fertirrigacdo. Em relagdo a interacao
entre nitrogénio e gotejamento, observou-se que produtividade de total de frutos,

produtividade comercial de frutos e a eficiéncia no uso da agua foram influenciadas.

QUADRO 8. Quadrado médio dos parametros avaliados, comprimento do fruto (C),
didmetro da parte superior do fruto (DS), diametro da parte inferior (DI),
numero de fruto (NF), massa média de fruto (MM), produtividade total
de fruto (PF), produtividade comercial de fruto (PFC) e eficiéncia no uso
da agua (EUA) sob doses de nitrogénio aplicados em fertirrigacéo,
utilizando gotejamento em diferentes profundidades. Dourados-MS,

2012/2013.
= Componentes de producao
GL C DS Dl NF

Bloco 3 1,7348 0,1232" 0,1006" 2,3278™
Nitrogénio 4 92,0457*** 3,2137** 3,6505** 34,6500*
Residuo(a) 12 2,7617 0,2212 0,2643 7,3833
CV (%) 9,66 6,99 10,05 23,52
Gotejamento 2 0,8960™ 0,4835ns 0,0485™ 12,3500*
NxG 8 8,7220™ 0,2954" 0,4506"™ 7,9125™
Residuo(b) 30 7,4537 0,3781 0,3339 3,8222
CV (%) 15,00 9,14 11,29 16,93

- Componentes da massa do fruto

- GL MM PF PFC EUA
Bloco 3 1296,1™ 530421, 502097™ 1,2497™
Nitrogénio 4 69225,6%** 12403514** 10926697**  28,1004**
Residuo(a) 12 1086,6 1324149 1301384 2,9244
CV (%) 9,07 27,54 29,90 27,42
Gotejamento 2 6936,1** 327510™ 401113™ 5,3548*
NXxG 8 2000,0™ 1378728* 1323658* 3,6541**
Residuo(b) 30 1190,2 520111 511266 1,1258
CV (%) 9,49 17,26 18,74 17,01

*, ** g *** significativo a 5, 1 e 0,01% de probabilidade respectivamente pelo teste F. C.V. — coeficiente
de variacéo.

Segundo Haag (1992) os aspectos dos frutos de berinjela sdo de grande
importancia na comercializacdo, no qual, os padrdes de exigéncia para o Estado de S&o
Paulo, que é o maior produtor, os frutos devem possuir um diametro entre 7 a 8 cm,
comprimento entre 14 a 16 cm e devem apresentar um peso entre 200 a 250 g.

A mangueira gotejadora enterrada a 10 cm de profundidade propiciou maior

massa média de frutos de berinjela (384,23 g), no qual foi estatisticamente superior a
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mangueira enterrada a 20 cm e da mangueira em superficie do solo (Quadro 9). Contudo
os gotejadores em superficie ndo foram estatisticamente diferente do gotejador
enterrado a 20 cm de profundidade. A massa média quando enterrada a 10 cm de
profundidade, possibilitou incremento de massa de frutos na ordem de 9,3%, quando
comparado com o tratamento de gotejo em superficie. Esse incremento, provavelmente
aconteceu, pelo fato do solo muito argiloso da &rea experimental ter propiciado
ascensdo capilar da agua no solo em direcdo a raiz de berinjela, facilitando o fluxo de
massa de nitrogénio, uma vez que as radicelas encontram-se em profundidade efetiva de
no maximo de 20 cm (OLIVEIRA et al., 2013).

Segundo Barros et al. (2009) muitas vezes a area superficial molhada, em
sistemas enterrados disponibilizaram agua para este solo, a uma distancia maior do
emissor. Segundo Silva et al. (2003) dentre outros fatores a umidade do solo pode
interferir na formac&o do bulbo, sobretudo nos sistemas enterrados, encontrada abaixo
de 0,15 m de profundidade, zona préxima a aplicacao das vazdes (10 cm) e além disso,
0s sistemas enterrados proporcionam ascensao da agua, fator que deve ser considerado
na escolha da profundidade de instalacdo das linhas; outro fator importante seria a
possivel perda de agua ocasionada pelo sistema enterrado, caso fosse inserida uma
cultura de sistema radicular pouco profundo adaptando-se, neste caso, o sistema de

gotejamento superficial.

QUADRO 9. Massa média de frutos de berinjela relacionado as disposicGes da
mangueiras gotejadora. Dourados-MS, 2012/2103.

Gotejamento *Massa média ()
Superficial 348,49c
Enterrado 10 384,23a
Enterrado 20 357,26bc
D.M.S. 26,92

*Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P > 0,05)

As doses de nitrogénio zero, 50, 100 e 150 e 200 kg ha™ possibilitou que as
plantas de berinjela obtivessem frutos com massa média de 283,68; 344,24; 481,74;
386,28 e 320,69 g respectivamente. J& diante das doses de nitrogénio, descrita através
do modelo de regressdo da Figura 8, a massa média de frutos de berinjela apresentou
distribuicio de maneira quadrética com coeficiente de determinacéo (r’) de 79%, sendo
que a dose de nitrogénio que possibilita maior massa média de foi de aproximadamente

108 kg de N ha, que pode proporcionar 433,21 g de massa média de fruto.
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FIGURA 8. Massa média de frutos de berinjela em funcdo das doses de nitrogénio
aplicados via fertirrigacdo. Dourados-MS, 2012/2103.

Marcussi e Villas Boas (2003) verificaram efeito benéfico do nitrogénio
sobre esta caracteristica. Esses resultados podem estar relacionados com a forma de
aplicacdo do N, ou seja, com 0 uso da fertirrigagdo, em que os nutrientes sdo aplicados
em doses e tempo apropriados para o especifico estagio de desenvolvimento das plantas,
0 que pode ser confirmado na literatura, na qual ha trabalhos que demonstram melhores
resultados da fertirrigacdo em relacdo a adubacdo convencional para essas
caracteristicas (VILLAS BOAS et al., 2000; LEITE JUNIOR, 2001). Resultados
semelhantes foram encontrados por Paes (2003), cuja aplicacdo de NPK influenciou o
didmetro e a massa média de frutos, mas ndo o comprimento, enquanto Goyal et al.
(1989) relataram o efeito positivo do nitrogénio para todas essas caracteristicas.

O ndmero de fruto de berinjela apresentou os maiores valores com 0s
gotejadores em superficie (12,4 unidades), ndo diferindo estatisticamente do enterrado a
20 cm de profundidade, no qual né&o diferiu do enterrado a 10 cm de profundidade
(Quadro 10).

QUADRO 10. Numero de frutos de berinjela relacionado as disposi¢des da mangueiras
gotejadora. Dourados-MS, 2012/2103.

Gotejamento *Numero de fruto
Superficial 12,40a
Enterrado 10 10,85b
Enterrado 20 11,40ab
D.M.S. 1,52

*Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P > 0,05)
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Geralmente, segundo Lima et al. (2012), ndo se observa diferencas
significativas no numero de frutos por planta. No entanto Weber et al. (2013)
salientaram que quando a finalidade do frutos sdo para producdo de sementes 0s
resultados obtidos indicam que 6 e 9 frutos por planta ndo séo desejaveis uma vez que o
rendimento por &rea considerada fica abaixo do desejado. Quando se observa o
resultado obtido com 12, 15 e 18 frutos por planta verifica-se que o rendimento melhora
significativamente, quando comparado ao resultado anterior (6 e 9 frutos/planta), tendo
todos os tratamentos apresentado a qualidade desejada.

Observa-se na Figura 9, que o numero de frutos de berinjela cresceu
linearmente com o aumento das doses de nitrogénio, sendo que a diferenca percentual

entre a dose de nitrogénio zero e a dose de 200 kg ha™ foi de aproximadamente 32 %.

y =0,0192*%*x +9,6333
R?*=10,80

Numero de fruto
[#a]
|

0 T T T 1
0 50 100 150 200

Doses de nitrogénio (kg ha!)

FIGURA 9. Numero de frutos de berinjela em funcdo das doses de nitrogénio aplicados
via fertirrigacdo. Dourados-MS, 2012/2103.

De acordo com Oliveira et al. (2014), as doses de nitrogénio sobre 0 nimero
de fruto obtiveram resposta linear e negativa de forma que menor nimero de fruto
ocorreu na maior dose de nitrogénio (30 g planta™), com aproximadamente 2,8 frutos
por planta correspondente a reducdo total de 49,6% em comparagdo com 0 0 numero de
fruto observado na dose de 5 g planta™ de nitrogénio. De acordo com Sat e Saimbhi
(2003), doses elevadas de nitrogénio podem retardar significativamente o florescimento

de berinjela e aumentar o nimero de dias necessarios para a fixacao dos frutos podendo,
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assim, reduzir o numero de frutos em um periodo de avalia¢do, conforme observado no
presente trabalho.

Verifica-se na Figura 10, que o comprimento do fruto de berinjela,
respondeu ao modelo de regressdo quadratico em relagdo ao aumento das doses de
nitrogénio. As doses de nitrogénio zero, 50, 100 e 150 e 200 kg ha™ possibilitaram que
as plantas de berinjela obtivessem frutos com comprimento de 14,54; 19,46; 21,94;
18,14 e 16,89 respectivamente. Observa-se que a diferenca real do comprimento entre a
dose zero e 100 kg ha™ é de 7,4 cm (34%). A distribuicdo do comprimento do fruto de
maneira quadratica com r? de 0,84 possibilitou alcancar o comprimento estimado de

fruto de 21,25 cm com a aplicacéo da dose aproximada de 113 kg de N ha™.

25 -

20_/’/\
15 <

y =-0,0005**x2 + 0,1131**x + 14,859

Comprimento do fruto (cm)

10 2=0.84

5 |
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FIGURA 10. Comprimento de frutos de berinjela em funcdo das doses de nitrogénio
aplicados via fertirrigacdo. Dourados-MS, 2012/2103.

Oliveira et al. (2014) verificaram resposta linear decrescente para o
comprimento dos frutos quanto & adubacdo nitrogenada, com maior valor ocorrendo na
menor dose de nitrogénio (equivalente a 66,67 kg ha™) independente da salinidade da
agua de irrigacdo, atingindo o de 11,9 cm, e reducdo total de 12,7% na dose de N
equivalente a 400 kg ha™. Resultados semelhantes foram obtidos por Bozorgi (2012)
avaliando o efeito da adubagdo nitrogenada sobre a cultura da berinjela, que também
obtiveram maior numero de frutos e comprimento de frutos com a aplicagéo de 5,25 g
planta™.

O diametro superior do fruto de berinjela respondeu ao modelo de regresséo
quadrético em relagdo ao aumento das doses de nitrogénio (Figura 11). A dose de
nitrogénio zero, 50, 100 e 150 e 200 kg ha™ possibilitou que as plantas de berinjela
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obtivessem frutos com didmetro da parte superior de 6,175; 6,942; 7,492; 6,650 e 6,367
respectivamente. O didmetro da parte superior do fruto respondeu de maneira quadratica
com r? de 0,81 possibilitando alcancar o diametro estimado de 7,22 cm com a aplicacéo

da dose aproximada de 100 kg de N ha™.

y =-1E-04**x2 + 0,0201**x + 6,2079
R?=0,81
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FIGURA 11. Diametro da parte superior de frutos de berinjela em funcdo das doses de
nitrogénio aplicados via fertirrigagdo. Dourados-MS, 2012/2103.

As espécies oleraceas apresentam maior capacidade de producéo, devido as
suas exigéncias peculiares, extraem do solo e exportam, em suas partes comerciaveis,
maior quantidade de nutrientes, por hectare, em relacéo a outras culturas (FILGUEIRA,
2008).

Observa-se na Figura 12, assim como no diametro da parte superior o
diametro da parte inferior do fruto de berinjela respondeu ao modelo de regressdo
quadratico em relacéo ao aumento das doses de nitrogénio. Verificou-se que a diferenca
real do comprimento entre a dose zero e 100 kg ha™ é de apenas 1,32 cm, ou seja
aproximadamente (17%). O diametro da parte inferior do fruto respondeu de maneira
quadrética com r® de 0,73 possibilitando alcancar o maior diametro estimado de 5,59 cm
com a aplicagdo da dose aproximada de 105 kg de N ha™.
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FIGURA 12. Diametro da parte inferior de frutos de berinjela em funcéo das doses de
nitrogénio aplicados via fertirrigagdo. Dourados-MS, 2012/2103.

Segundo Oliveira et al. (2014), ndo foi constatado resposta significativa para
a adubacdo nitrogenada, tendo-se obtido, entre as doses de nitrogénio, frutos com
didmetro médio de 6,45 cm.

Em relacdo a interacdo das fontes de variacdo, as doses de nitrogénio zero,
50, 100 e 150 e 200 kg ha™ possibilitaram que as plantas de berinjela obtivessem frutos
com produtividade total de 2606,75; 4260,00; 5486,25; 4951,25 e 4328,50 g planta™
respectivamente, com a associacdo do gotejamento em superficie. Com o uso da
mangueira gotejadora enterrada a 10 cm de profundidade as doses de nitrogénio zero,
50, 100 e 150 e 200 kg ha™ possibilitaram que as plantas de berinjela obtivessem frutos
com produtividade total de 2465,75; 4631,5; 4743,75; 4118,00 e 4557,00 g planta™. A
aplicacdo da lamina de irrigacdo com a mangueira gotejadora enterrada a 20 cm de
profundidade as doses de nitrogénio zero, 50, 100 e 150 e 200 kg ha™ possibilitaram que
as plantas de berinjela obtivessem frutos com produtividade total de 2588,25; 3118,50;
5161,25; 5680,75 e 3984,50 g planta™. O modelo de regressdo que apresentou maior
precisdo foi o de gotejamento por superficie com r? de 97% (Figura 13).

Para a irrigacdo com gotejamento em superficie, as dose de nitrogénio de
50, 100, 150 e 200 kg ha™, possibilitaram incremento na produtividade total da berinjela
na ordem de 63%, 110%, 90% e 66% respectivamente, quando comparado com a dose
zero. Para a irrigacdo enterrada a 10 cm de profundidade, a maior diferenca percentual
da produtividade total foi de 92% em relacdo a dose de 100 kg de N ha™ e a dose zero.

Para a irrigacdo enterrada a 20 cm de profundidade, essa maior diferenca percentual da
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produtividade total foi alcancada com a dose de 100 kg de N ha™ e a dose zero,

apresentando incrementos de 119%.
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FIGURA 13. Produtividade total de frutos de berinjela em funcdo das doses de
nitrogénio aplicados via fertirrigagdo para gotejamento superficial,
enterrado a 10 e 20 cm. Dourados-MS, 2012/2103.

As estimativas das maiores produtividades totais de frutos para as plantas
irrigadas com gotejamento superficial, enterrado a 10 e 20 cm respectivamente, foram
de aproximadamente 5322, 5312 e 5310 g planta™ com a aplicacéo da dose estimadas de
123,130 e 131 kg de N ha™.

De acordo com Castro et al. (2005) houve aumento da produtividade da
berinjela proporcional as doses de nitrogénio aplicadas, sendo que a dose Otima seria
equivalente a 391 kg ha™ de nitrogénio. Assim, a produtividade correspondente ao
melhor tratamento (400 kg de N ha™) representaria o dobro da média nacional, estimada
em cerca de 25 Mg ha™ (RIBEIRO et al., 1998), embora a berinjela, tenha capacidade
produtiva de até 100 Mg ha™* (FILGUEIRA, 2008).

Em um trabalho classico Coelho et al. (1999) com gotejamento na cultura
do meldo, ndo houve diferenca significativa entre as produtividades do meloeiro
irrigado por gotejamento superficial e enterrado. Segundo 0s mesmos o0s teores de agua

eram préximos entre si, indicando similaridade na quantidade de agua disponivel para
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as plantas no bulbo molhado nos dois sistemas de gotejamento, contribuindo para
explicar as produtividades semelhantes obtidas nos dois sistemas. Segundo Silva et al.
(2003), vale ressaltar que em seu experimento que aplicou 8,38 L na superficie, a
umidade do solo atingiu a profundidade maxima de 0,40 m para a vazdo de 2 L h™,

Oliveira et al. (2014) evidenciaram que existe interacdo entre a salinidade e
nitrogénio e, que as plantas irrigadas com é&gua de maior salinidade (6 dS m™)
apresentaram resposta linear decrescente ao aumento nas doses de nitrogénio, de forma
que a maior producéo de frutos ocorreu com a aplicacdo de 5 g planta™ (66,67 kg ha™)
de nitrogénio, com produtividade média de 1.168 g planta™ enquanto na maior dose de
nitrogénio se obteve a menor producéo de frutos (média de 568 g planta™).

De acordo com Silva et al. (1999), a falta de resposta a doses elevadas de N
pode estar associada a inibicdo competitiva entre 0 NH4 + e absor¢éo de outros cations,
dentre eles K* , Ca** e Mg?".

A irrigagdo com gotejamento em superficie e a dose de nitrogénio de 100 kg
ha™, mais que dobrou produtividade comercial quando comparada com o tratamento
sem adubacdo nitrogenada via fertirrigacdo, levando a produtividade ao incremento de
115%. Para a irrigacéo enterrada a 10 cm de profundidade, a maior diferenca percentual
da produtividade comercial foi de 97% em relacdo & dose de 100 kg de N ha™ e a dose
zero. Contudo a irrigacdo enterrada a 20 cm de profundidade, essa maior diferenca
percentual da produtividade comercial foi alcancada com a dose de 150 kg de N ha™ e a
dose zero, apresentando 127% a mais de produtividade de frutos comerciais (Figura 14).

A profundidade de instalagdo da linha lateral de 20 cm foi suficiente para
ndo provocar afloramento da umidade na superficie do solo e garantir produtividade
estatisticamente igual a obtida via gotejamento superficial, mas insuficiente para que as
operacOes convencionais de preparo de solo possam ser realizadas sem risco de dano as
laterais. Assim, a profundidade de 20 cm somente seria vidvel se préaticas alternativas de
cultivo, como por exemplo plantio direto, possuem utilizadas tanto para o tomateiro

quanto para as culturas em sistema de rotacdo (CAMP, 1998).
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FIGURA 14. Produtividade comercial de frutos de berinjela em funcdo das doses de

nitrogénio aplicados via fertirrigagdo para gotejamento superficial,
enterrado a 10 e 20 cm. Dourados-MS, 2012/2103.

Para a produtividade comercial de frutos, o modelo de regressdao que
apresentou maior precisdo foi o de gotejamento por superficie com r? de 97%. A
estimativa da maior produtividade comercial de frutos para as plantas irrigadas com
gotejamento superficial foi aplicando a dose de nitrogénio 124 kg de N ha™,
proporcionando a produtividade de 4910,79 g planta™ (Figura 14).

Comparando-se a produtividade total com a produtividade comercial em
uma mesma dose e gotejamento foram verificados, que a maior perda de qualidade de
frutos em termos comerciais, foram aqueles adubados com doses de nitrogénio de 100
kg ha™* e irrigado com gotejamento enterrado a 10 cm de profundidade (500 g planta™),
no entanto a dose zero de nitrogénio e 0 gotejamento enterrado a 20 cm mostraram que
podem aumentar a qualidade dos frutos, diminuindo a diferenca em termos de massa
por planta, obtendo valor na ordem de 265 g.

Quando se verifica a produtividade de uma cultura em relagéo a lamina total
aplicada, tem-se o conceito de eficiéncia no uso da agua (EUA) ou produtividade de
agua, gque expressa a capacidade que a cultura tem de assimilar massa comercial (kg)

por volume de &gua aplicada ou evapotranspirada (m?), que nesse trabalho é mostrado
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com a relacéo da produtividade (g planta™), contudo estimado de 4gua no solo através
dos tensiébmetros (mm).

Estudo realizado por Castro et al. (2004) que cultivaram berinjela em
Seropédica, RJ, ndo notaram diferencas significativas na producdo, quando foram
utilizados formas de adubos verde de pré-cultivo e consorcio com feijao caupi e
crotaléria, logo os mesmos autores ndo adotaram qualquer tipo de manejo da &gua de
irrigacdo, ndo sendo contabilizada, portanto, a lamina total aplicada na area; desta
forma, os autores ndo abordaram os possiveis efeitos dos niveis de irrigacdo sobre o
sistema de cultivo.

Lima etal. (2012) destacaram que a produtividade comercial de berinjela foi
influenciada pela lamina de irrigacdo com gotejamento em superficie e, a maxima
produtividade estimada pela equacdo obtida na analise de regressdo foi uma
produtividade comercial de 65,41 Mg ha™ ou o equivalente a 6410 g planta™.

A EUA da berinjela apresentou maior precisao estatistica, quando 0 mesmo
é interpretado pelo modelo de regressao, pelo tratamento que utiliza o gotejamento em
superficie (r* = 0,97), contudo as melhores respostas quantitativas foram encontradas
com o gotejamento enterrado (Figura 15). A estimativa do modelo de regressao aponta
que aplicando a dose de 124,5 kg de N ha™ pode ser chegar uma EUA de 8,28 g mm™
planta™, quando se utiliza de gotejamento enterrado a 20 cm.

De acordo com Gornat e Nogueira (2016), o interesse por esse sistema cresce
devido ao aumento de producdo, da eficiéncia do uso da agua e dos nutrientes.
Entretanto, ainda ndo foi pesquisado de forma abrangente e detalhada, apesar de ja
haver milhares de hectares irrigados com esse tipo de sistema. Em funcdo disso, as
decisOes a respeito da instalacdo, operacdo e manejo desse sistema sdo tomadas sem o
embasamento em informagdes oriundas de pesquisa. Logo os menores EUA foram
encontradas com dose zero de nitrogénio, tanto para irrigacdo em superficie como para
0 gotejamento enterrado a 10 cm de profundidade, sendo que ambos obtiveram o valor
de 3,57 g mm™ planta™. Logo as EUA que apresentaram maiores valores foram aqueles
irrigados com gotejamento enterrado a 20 cm, sendo que aplicando a dose de 150 kg de

N ha™ pode chegar EUA com incremento de 120% de massa por milimetro aplicado.
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FIGURA 15. Eficiéncia no uso da &gua de berinjela em funcdo das doses de nitrogénio
aplicados via fertirrigacdo para gotejamento superficial, enterrado a 10 e
20 cm. Dourados-MS, 2012/2103.

De acordo com Phene (1999) a irrigacdo por gotejamento enterrado
apresenta Vvarias caracteristicas que podem contribuir para maximizar a eficiéncia de
irrigacdo, quais sejam: diminuicdo da evaporacdo de &gua do solo e da percolacéo
profunda, e eliminagdo do escoamento superficial. Na irrigacdo por gotejamento
enterrado a agua é aplicada abaixo da superficie do solo, promovendo assim culturas
com raizes profundas. Essas raizes podem minimizar ou prevenir a percolacédo profunda.

Culturas mais eficientes no uso da agua podem produzir quantidade maior
de matéria seca por grama de agua transpirada. O uso mais eficiente da agua esta
diretamente relacionado ao tempo de abertura estomaética, pois, engquanto a planta
absorve CO, para a fotossintese, a 4gua é perdida por transpiracdo, com intensidade
variavel, dependendo do gradiente de potencial entre a superficie foliar e a atmosfera,
seguindo uma corrente de potenciais hidricos (CONCENCO et al., 2007).

4.3 Méaxima Eficiéncia Econdmica

Encontra-se no Quadro 7, todos os fatores de producdo (fixos e variaveis)

utilizados para realizar o experimento, nos diferentes tratamentos de adubacéo



46

nitrogenada com suas respectivas irrigagdes por gotejamento para a cultura da berinjela.
Atraveés desses dados do produto gerado, pdde-se calcular o custo total, a receita total e
lucro de cada uma das disposic¢des dos sistemas de irrigacdo por gotejamento em funcao
da adubacdo nitrogenada via fertirrigacdo. Em nenhuma das simula¢fes houve lucro
negativo (prejuizo). Estes resultados estdo apresentados nos Quadros 11, 12 e 13. A
maior produtividade (Méaxima Eficiéncia Técnica — MET) da berinjela em funcéo da
adubacéo nitrogenada para o gotejamento superficial foi obtida com 123,62 kg ha™ de
nitrogénio, contudo a dose que proporcionou o maior lucro foi a de 100 kg ha®,
confirmando a previsdo de que a Méxima Eficiéncia Econdmica (MEE) é encontrada
com uma dose de adubacdo menor do que a que proporciona a Maxima Eficiéncia
Técnica (MET) (Quadro 11).

Assim como nesse trabalho, onde as diferencas de gasto com energia
elétrica foram desprezavel em funcdo dos diferentes sistema de gotejamento enterrado,
Bilibio et al. (2010a), verificaram que a variacdo na relacdo de precos (Pxi/Py),
considerando o indice sazonal de precos e a elevacdo da tarifa de energia néo

influenciou proporcionalmente a lamina recomendada para a obtencdo da MEE.

QUADRO 11. Valores médios de custo de producao, receita total, produtividade e lucro
da berinjela com gotejamento superficial aplicando cinco doses de
nitrogénio (kg ha™). Dourados-MS, 2012/2013.

Doses de nitrogénio

Parametros econdmicos

Zero 50 100 150 200
Custo Fixo 441,70 441,70 441,70 441,70 441,70
Custo Variavel 34038,47 34038,47 34038,47 34038,47 34038,47
Custo do Nitrogénio 0,00 163,33 326,67 490,00 653,33
Custo total 34480,17 34643,51 34806,84 34970,17 35133,51
Produtividade 23324,31 39610,12 50189,66 45648,83 40129,79
Receita 45948,88 78031,93 98873,64 89928,20 79055,68
Lucro 11468,71 43388,43 64066,80 54958,03 43922,17

Para a cultura do tomate, Carvalho et al. (2014) salientaram que o0 item méo
de obra torna o projeto invidvel se ocorrer uma variacdo pessimista superior a 10% e
ainda ressaltaram que a cultura do tomate exige muita méao de obra, principalmente no
periodo da colheita, além disso, 0 preco do tomate € muito instavel, sendo altamente
influenciado pela oferta e pela demanda. Dessa forma, percebe-se que a tomaticultura
exige um bom planejamento com atencdo maior ao prego recebido e ao custo com a

mao de obra. Nesse trabalho o custo com mao de obra foi na ordem de 87% do custo
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total, considerando que no periodo da pesquisa 0 preco da méo de obra média mensal
em Dourados era aproximadamente R$ 1.000,00 e foi preciso cinco funcionarios.

De acordo com a equacdo de producdo de berinjela com gotejamento
superficial, a dose de 123,41 kg ha™ de nitrogénio é a quantidade que maximiza o lucro
e gera uma produtividade de 49107,92 kg de frutos por hectare. Esta dose representa em
termos estimativos pouca diferenga expressiva com MET, pois a fragdo do custo com
nitrogénio € bastante pequeno, quando comparado com o custo total (Figura 16). Com a
dose de MEE pode-se chegar ao lucro de R$ 61.857,50, ou seja, cerca de 430% a mais
de produtividade.
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FIGURA 16. Equacdo de produtividade e representacdo da dose étima de nitrogénio
para encontrar a MEE em irrigacdo por gotejamento superficial.
Dourados-MS, 2012/2013.

A maior MET da berinjela em funcdo da adubacdo nitrogenada para o
gotejamento enterrado a 10 cm de profundidade foi obtida com 134,36 kg ha™ de
nitrogénio, no entanto verifica-se no Quadro 10, que a dose que proporcionou 0 maior
lucro foi novamente a de 100 kg ha™ de nitrogénio. Mesmo com dose zero de nitrogénio
houve um ganho de rentabilidade (R$ 7.961,70), no entanto o ganho mensal do
produtor, considerando que o do inicio do preparo da area de cultivo ao final da ultima
colheita sdo de seis meses o lucro seria de R$ 1.326,95, mas logo quando se utiliza a

adubacdo nitrogenada, houve um salto de ganho em lucratividade (Quadro 12).
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A viabilidade econdmica em curto prazo deixa ddvidas sobre a viabilidade
em outros horizontes temporais, necessitando, de certa forma, modificacbes no
gerenciamento e planejamento do projeto, priorizando mudancas tecnoldgicas que
possam aumentar a rentabilidade geral da area (SANTOS; SANTOS, 2012).

QUADRO 12. Valores médios de custo de producao, receita total, produtividade e lucro
da berinjela com gotejamento enterrado a 10 cm de profundidade
aplicando cinco doses de nitrogénio (kg ha™*). Dourados-MS, 2012/2013.

Doses de nitrogénio

Parametros econdmicos

zero 50 100 150 200
Custo Fixo 441,70 441,70 441,70 441,70 441,70
Custo Variavel 34.038,47 34.038,47 34.038,47 34.038,47 34.038,47
Custo do Nitrogénio 0,00 163,33 326,67 490,00 653,33
Custo total 34.480,17 34643,51 34.806,84 34.970,17 35.133,51
Produtividade 21.544,10 4234855 42.438,75 37.442,86 42.174,41
Receita 4244187 83426,64 83.604,34 73.762,43 83.083,58
Lucro 7.961,70 48.783,14 48.797,50 38.792,26 47.950,07

Verifica-se na com a equacéo de producéo de berinjela da Figura 17, que o
gotejamento enterrado a 10 cm de profundidade a dose de 134,02 kg ha™ de nitrogénio é
a quantidade que maximiza o lucro e gera uma produtividade de 48926,81 kg de frutos

por hectare.
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FIGURA 17. Equacdo de produtividade e representacdo da dose 6tima de nitrogénio
para encontrar a MEE em irrigacdo por gotejamento enterrado a 10 cm de
profundidade. Dourados-MS, 2012/2013.
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Assim como no gotejamento superficial, esta dose representa em termos
estimativos, baixa diferenca expressiva com MET, pois a fracdo do custo com
nitrogénio € bastante pequeno, quando comparado com o custo total (Figura 17). Ou
seja, a MEE e a MET, estdo muito prdxima, praticamente coincidem em termos
relativos. Com a dose da MEE pode-se chegar a lucratividade de R$ 51.283,53.

De acordo com a equacdo da Figura 18, a MET da berinjela em funcdo da
adubacdo nitrogenada para o gotejamento enterrado a 20 cm de profundidade foi obtida
com 134,59 kg ha™ de nitrogénio, no entanto verifica-se no Quadro 13, que a dose que

proporcionou o maior lucro foi a de 150 kg ha™ de nitrogénio (R$ 69.085,11).

QUADRO 13. Valores médios de custo de producao, receita total, produtividade e lucro
da berinjela com gotejamento enterrado a 20 cm de profundidade
aplicando cinco doses de nitrogénio (kg ha'). Dourados-MS, 2012/2013.

Doses de nitrogénio

Parametros econdmicos

Zero 50 100 150 200
Custo Fixo 441,70 441,70 441,70 441,70 441,70
Custo Variavel 34038,47 34038,47 34038,47 34038,47 34038,47
Custo do Nitrogénio 0,00 163,33 326,67 490,00 653,33
Custo total 34480,17 34643,51 34806,84 34970,17 35133,51
Produtividade 23228,67 27814,19 46831,76 52819,94 36775,11
Receita 45760,48 54793,95 92258,57 104055,28 72446,96
Lucro 11280,31 20150,44 57451,73 69085,11 37313,46

Na Figura 18, encontra-se 0 comportamento da produtividade comercial da
berinjela utilizando o sistema de gotejamento enterrado a 20 cm de profundidade.
Observa-se que a dose de 133,35 kg ha™ de nitrogénio é a quantidade que maximiza o
lucro e gera uma produtividade de 48949,32 kg de frutos por hectare. Novamente a
MEE e a MET, estdo muito préximo, praticamente coincidem em termos relativos. Com
a dose da MEE pode-se chegar a lucratividade de R$ 57.679,20. Pela estimativa da
equacdo os ganhos em relacdo ao tratamento zero de nitrogénio, sdo na ordem de
1500% de lucratividade, com apenas 1,24% do custo total.

Uma das hortalicas mais consumidas entre os brasileiros é a alface e de
acordo com Silva et al. (2008), os custos operacionais totais da alface crespa em
monocultura e consorciada com pepino japonés foram estimados em R$ 696,37/614,4
m2 e R$ 295,06/614,4 m2, respectivamente. Segundo 0s mesmo o custo operacional total
apresentou reducdo de 57,62% no cultivo consorciado e estd em acordo com Cecilio
Filho (2005) e Rezende et al. (2005), que também observaram reducdo no custos
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operacionais totais de alface crespa em consércio com tomate, respectivamente de
39,5% e 70% em relacdo a monocultura.

Talvez uma alternativa para maximizar os lucros com berinjela seja o
consorcio com outras culturas que exigem poucos espacamentos e possam ser cultivada
na linha de irrigagdo enquanto a cultura da berinjela encontra-se em estagios iniciais de

desenvolvimento.
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FIGURA 18. Equacdo de produtividade e representacdo da dose étima de nitrogénio
para encontrar a MEE em irrigacdo por gotejamento enterrado a 20 cm de
profundidade. Dourados-MS, 2012/2013.

Diante dos resultados apresentados observou-se que para a cultura da
berinjela irrigado por gotejamento e fertirrigado com nitrogénio, a variavel receita é a
que apresenta maior sensibilidade e sua variagdo apresenta maior impacto sobre a
rentabilidade da cultura da berinjela. Segundo Carvalho et al. (2014), faz-se necessario
um planejamento e uma comercializagdo adequados para que o pequeno agricultor
possa ter sucesso na sua atividade, desencadeando, assim, o fortalecimento da atividade

agricola local, a permanéncia do homem no campo e o desenvolvimento regional.
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5. CONCLUSOES

A cultura da berinjela responde significativamente as doses de nitrogénio
via fertirrigacdo. Com utilizacdo de gotejamento enterrado a 10 e 20 cm, ha economia
no total da lamina aplicada.

As varidveis comprimento e numero de frutos, didmetro da parte superior e
inferior do fruto, massa média, produtividade total e comercial e a eficiéncia no uso da
agua foram influenciados pelas doses de nitrogénio via fertirrigacao.

Somente a massa média e 0 numero de frutos de berinjela séo influenciados
pelo gotejamento superficial e enterrados.

A dose de nitrogénio de 100 kg ha™* comparado com a dose zero, possibilita
aumento de produtividade total da berinjela na ordem 110%, 92% e 119% , quando
irrigado por gotejamento superficial, enterrado a 10 e 20 cm respectivamente. Ja para a
produtividade comercial os ganhos séo de 115%, 97% com a adubagéo de 100 kg de N
ha e 127% com a dose de 150 kg ha™* de nitrogénio.

Com uso do gotejamento enterrado a 20 cm e com associacdo da adubacéo
de 150 kg ha™ de nitrogénio a eficiéncia no uso da &4gua obtém ganhos na ordem de
120%.

Na cultura da berinjela, ndo ha diferengas entre Maxima Eficiéncia
Econdmica e Maxima Eficiéncia Técnica em funcdo dos custos do nitrogénio
independentemente se o gotejamento é superficial ou enterrado. A Maxima eficiéncia
econdmica é encontrada utilizando a dose de 100 kg de N ha™ fertirrigada com

gotejamento superficial.
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