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RESUMO 

 

Mudas de boa qualidade são fundamentais para que as plantas expressem ao máximo o seu 

potencial produtivo no campo, para isso precisam de uma adequada nutrição mineral. O 

objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade de mudas de cultivares de berinjela fertirrigadas por 

capilaridade utilizando soluções nutritivas com diferentes concentrações. O delineamento 

experimento foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4, com quatro repetições, 

sendo quatro cultivares de berinjela (Ciça, Florida Market, Milan F1 e Preta Comprida) 

fertirrigadas com quatro concentrações de solução nutritiva (25, 50, 75 e 100% da solução 

padrão). As mudas foram avaliadas aos 40 dias após a semeadura quanto às seguintes variáveis: 

comprimento da raiz principal, diâmetro de caule, altura, números de folhas, área foliar, massa 

seca de parte aérea, massa seca de raiz, massa seca total, razão altura/diâmetro de caule e índice 

de qualidade de Dickson. Todas as variáveis foram afetadas pelas soluções nutritivas e de forma 

variada de acordo com a cultivar estudada. A partir dos resultados obtidos conclui-se que para 

produzir mudas de berinjela com elevada qualidade recomenda-se utilizar solução nutritiva com 

concentração variando de 70 a 100% para a cultivar preta comprida e de 60 a 80% para as 

cultivares Ciça, Florida Market e Milan F1.  

 

Palavras-chave: Solanum melongena L., Qualidade de mudas. Nutrição mineral
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1 INTRODUÇÃO 

 

A berinjela (Solanum melongena L.), pertencente à família Solanaceae, originaria na 

Índia e China é uma das olerícolas mais consumidas no mundo. De acordo com o levantamento 

realizado pela Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO) a 

produção média mundial dessa cultura é de 28,15 t/ha (FAOSTAT, 2019). Introduzida no Brasil 

pelos portugueses, e por adapta-se as condições tropicais e subtropicais, é produzida em todas 

as regiões do Brasil (REIS et al., 2011). No entanto os estados de São Paulo, Minas Gerais e a 

região Sul do País concentram sua produção (DUMONT et al., 2016). 

É uma hortaliça bastante apreciada pelo seu fruto. Rico em vitaminas e sais minerais 

(HANSON et. al., 2006), é considerado um alimento funcional, prevenindo colesterol alto e 

diabetes (SANTOS et al., 2002). Também é rico em antioxidantes, (VIZZOTTO et al., 2010), 

e compostos bioquímicos como as antocianinas, o caroteno, a vitamina C, o ácido málico, e as 

substâncias pécticas (BUZATU et al., 2017), portanto benéfico à saúde. 

Para garantir o sucesso da produção dessa hortaliça, a produção de mudas é uma das 

etapas mais importantes do cultivo de hortaliças e deve ganhar atenção, pois dela depende o 

desempenho produtivo das plantas em campo e a qualidade do produto destinado ao mercado 

consumidor (SOUZA et al., 2008). 

O substrato é um dos principais fatores que podem afetar a qualidade das mudas. Durante 

o processo de germinação e desenvolvimento das mudas, o substrato deverá proporcionar 

condições de suporte, hídricas e nutricionais satisfatórias. O uso de substratos regionais que 

possam ser obtidos facilmente, como o pó de coco, ainda é incipiente, mas tem ganhado 

destaque entre os pesquisadores por ser um resíduo orgânico derivado do mesocarpo fibroso do 

coco, tem se mostrado como uma alternativa para a redução dos custos com substratos, com 

resultados positivos no desenvolvimento de plântulas de diversas culturas.  

Apresenta características químicas e físicas desejáveis, como alta retenção de umidade, 

resistência a degradação, uniformidade, ausência de patógenos e de ervas daninhas que possa 

comprometer a qualidade das mudas e pode substituir outros substratos utilizados em vasos 

(ROSA et al., 2001; CARRIJO et al., 2002). 

Devido à sua maior retenção de água e capacidade de elevação de água quando 

umedecido, o substrato fino de coco é mais adequado à irrigação por capilaridade em recipientes 

como tubetes. O manejo hídrico desse substrato deve ser criterioso, pois umedecimentos 

excessivos podem acarretar problemas por excesso de umidade devido à sua capacidade de 
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retenção, e por outro lado, a deficiência de umidade nas camadas superiores do substrato pode 

acarretar em hidrofobia (BARRETO et al., 2011). 

Por outro lado, a fibra de coco é um substrato carente em nutrientes essenciais para o 

desenvolvimento das mudas, sendo inviável a utilização do mesmo sem a aplicação de 

nutrientes (OLIVEIRA & HERNANDEZ, 2008), diante disso vários pesquisadores tem 

estudado a concentração de nutrientes a ser aplicada via fertirrigação na produção de mudas de 

hortaliças, como pimentas (PAGLIARINI et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014), pimentão 

(BRAGA et al., 2002; COSTA et al., 2015), maxixe (OLIVEIRA et al., 2016), tomate 

(SANTOS et al., 2016), repolho (SIMÓ et al., 2017), chicória (CARDOSO et al., 2013), 

melancia (RAMOS et al., 2012), entre outras. Estes autores constataram que existe grande 

variação na resposta das culturas as soluções aplicadas, evidenciando a necessidade de 

determinar a concentração de nutrientes mais favorável na produção de mudas de cada espécie.  

Devido à importância sócio econômica da cultura da berinjela, vários estudos tem sido 

realizado para pesquisar potencial produtivo da cultura sobre fertirrigação, no entanto no 

tocante a fase de produção de mudas os trabalhos tem se concentrado em testar substratos, 

(OLIVEIRA & HERNANDEZ, 2008; COSTA et al., 2011; FERREIRA et al., 2014) sendo 

escassos trabalhos sobre fertirrigação na produção de mudas.  

Diante do exposto, o presente estudo foi desenvolvido para avaliar a qualidade de mudas 

de cultivares de berinjela fertirrigadas por capilaridade utilizando soluções nutritivas cm 

diferentes concentrações. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Localização geográfica e caracterização da área experimental 

 

O experimento foi desenvolvido nos meses de fevereiro e março de 2021, em casa de 

vegetação localizada no setor experimental do Departamento de Ciências Agronômicas e 

Florestais, da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, campus oeste, em Mossoró-RN 

(5°11'31"S, 37°20'40"O, altitude 18 m). A casa de vegetação utilizada tem 7 m de largura com 

18 m de comprimento e estrutura de aço galvanizado. As paredes laterais e frontais são 

confeccionadas com tela negra (sombrite) com 50% de sombreamento e têm cobertura em arco 

tipo túnel feita com filme agrícola com polietileno de baixa densidade e transparente, com 150 

µm de espessura e tratamento anti-ultravioleta. 

 

2.2 Tratamento e delineamento experimental 

 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4, 

com quatro repetições, representadas por 5 mudas. Foram utilizadas quatro cultivares de 

berinjela (Ciça, Florida Market, Milan F1 e Preta Comprida) e quatro concentrações de 

nutrientes na solução nutritiva (25, 50, 75 e 100%), tendo como base a solução nutritiva padrão 

recomendada para o cultivo hidropônico de berinjela (CASTELLANE & ARAÚJO, 1995). As 

concentrações de nutrientes das diferentes soluções nutritiva são apresentadas na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Concentração de macronutrientes (g 1000L-1) e CE das soluções nutritivas 

utilizadas no experimento   

Soluções nutritivas  N P K Ca Mg S CE (dS m-1) 

S1 – 25% 44,75 11,5 75,75 31,75 9,75 12 0,96 

S2 – 50% 89,5 23 151,5 63,5 19,5 24 1,31 

S3 – 75% 134,25 34,5 227,25 95,25 29,25 36 1,94 

S4 – 100%* 179 46 303 127 39 48 2,55 

* Castellane & Araújo (1995) 
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2.3 Condução do experimento  

 

Para o preparo das soluções nutritivas foram utilizados os seguintes fertilizantes: nitrato 

de potássio, nitrato de cálcio, cloreto de potássio, fosfato monoamônico e sulfato de magnésio. 

Os micronutrientes foram fornecidos utilizando produtos comerciais Dripsol Micro Rexene 

Equilíbrio (magnésio, 1,1%; boro, 0,85%; cobre (Cu-EDTA), 0,5%; ferro (Fe-EDTA), 3,4 %; 

manganês (Mn-EDTA), 3,2%; molibdênio, 0,05%; zinco, 4,2%) e Dripsol Micro Ferro Q48 

(Quelato de ferro Q48 Eddha 6%, DRIPSOL SQM VITAS®). Para ambos se utilizou a dosagem 

de 30 g 1000L-1 para a solução nutritiva padrão (100%).  

A semeadura foi feita em tubetes de polipropileno atóxico, preto, possuindo 14 cm de 

comprimento e 4 cm de diâmetro na parte superior e 2 cm de diâmetro inferior, com capacidade 

de 100 cm3. 

Foi utilizado o substrato Golden Mix®, composto por fibras do mesocarpo de cascas de 

coco. Antes do enchimento dos tubetes o substrato foi umedecido e colocado em repouso de 

seis horas. 

Em cada tubete foram semeadas 4 sementes de berinjela com profundidade de 1 cm. O 

início da emergência se deu aos 10 dias após a semeadura, e cinco dias após a emergência 

realizou-se o desbaste deixando em cada tubete a plântula mais vigorosa. Da semeadura ao 

desbaste realizaram-se duas irrigações diárias (08h:00min e 17h:00min) utilizando um regador 

de crivo fino.  

Após o desbaste, a aplicação das soluções nutritivas foi realizada, de acordo com cada 

tratamento. Para isso, os tubetes foram colocados em bandejas plásticas (14 x 37 x 60 cm, para 

altura, largura, comprimento, respectivamente), com capacidade para 20 litros. Para 

acomodação dos tubetes na posição vertical utilizou-se uma placa de poliestireno expandido 

(isopor) com 1,0 cm de espessura, na qual foram feitos orifícios com diâmetro de 4 cm, para 

fixação dos tubetes. 

Em cada bandeja foram colocados 40 tubetes, dispostos em 8 fileiras com 5 tubetes que 

continham plântulas de uma cultivar. Cada fileira representava uma unidade experimental. 

As mudas foram fertirrigadas por capilaridade, mantendo-se uma lâmina constante de 3 

cm (±0,5) de profundidade. Diariamente o nível da solução nutritiva era monitorada e o volume 

inicial completado sempre que ocorria uma redução de 0,5 cm, utilizando as soluções nutritivas 

de acordo com cada tratamento. 
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2.4 Variáveis analisadas  

 

As mudas foram avaliadas aos 40 dias após a semeadura de acordo com as seguintes 

variáveis: 

Comprimento da raiz principal (CRP), obtido medindo-se do colo da planta até a 

extremidade inferior da raiz, com régua graduada, em cm.  

Diâmetro de caule (DC), obtido utilizando um paquímetro digital com precisão de 0,01 

mm, medindo na região do colo da muda. 

Altura de mudas (ALT), medida com régua milimetrada, a partir do coleto até a gema 

apical. 

Número de folhas (NF), foi avaliado mediante a contagem de todas as folhas de cada 

muda.  

Área foliar (AF), determinada pelo método dos discos, utilizando-se furador (vazador) 

com área de 6,26 mm2, retirando-se dez discos foliares por planta. As folhas e os discos foram 

acondicionados em sacos de papel, colocados em estufa de circulação forçada, na temperatura 

de 65 ºC, até obtenção de massa constante no tempo (72 horas), eq.1. 

 

AF=
AD ×MSF

MSD

N

                                                                                                                 (1) 

Em que: 

AF – área foliar, cm2; 

AD – área foliar do disco, cm2; 

MSF – massa seca de folhas, g; 

MSD – massa seca do disco foliar, g; 

N – número de discos utilizados na parcela. 

 

Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), 

obtidas através de pesagem em balança analítica (0,001g) após as amostras serem desidratadas 

em estufa, seguindo o mesmo procedimento utilizado na pesagem dos discos foliares. 

A partir dos valores da altura das mudas e do diâmetro de caule determinou a razão 

ALT/DC. 

A partir dos valores de altura de muda, diâmetro de caule, massa seca da parte aérea, 

massa seca de raízes e massa seca total, determinou-se e o Índice de Qualidade de Dickson 

(IQD), conforme Dickson et al. (1960), eq.2. 
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IQD=
MST

ALT

DC
+

MSPA

MSR

                                                                                                                                               (2) 

Em que: 

IQD – índice de Qualidade de Dickson; 

MST – massa seca total, g; 

MSPA – massa seca de parte aérea, g; 

MSR – massa seca de raiz, g; 

ALT – altura de mudas, cm; 

DC – diâmetro de caule, mm. 

 

2.5 Analise estatística  

 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância (Teste F). Os valores médios 

referentes às cultivares foram analisados através de teste de comparação de médias (Tukey p < 

0,05), enquanto o efeito das concentrações de solução nutritiva foi avaliado através da análise 

de regressão, utilizando modelos polinomiais. As análises estatísticas foram realizadas 

utilizando o software estatístico SISVAR 5.7 (FERREIRA, 2014). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com a análise de variância verifica-se efeito significativo (p < 0,01) para a 

interação entre os fatores, cultivares de berinjela e concentração da solução nutritiva, para todas 

as variáveis analisadas (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para as variáveis comprimento da raiz principal 

(CRP), diâmetro de caule (DC), altura de mudas (ALT), números de folhas (NF), área foliar 

(AF) e área foliar especifica (AFE) em cultivares de berinjela fertirrigadas com diferentes 

soluções nutritivas 

Fontes de variação GL 
Quadrados médios 

CRP DC ALT NF AF 

Cultivares 3 5,82** 0,81** 23,12** 12,04** 34661,41** 

Soluções 3 4,72** 2,13** 29,69** 0,87* 13554,14** 

Sol x Cult 9 4,14** 0,52** 2,05** 1,03** 2391,57** 

Resíduo 48 0,83 0,10 0,54 0,29 202.55 

CV (%)  8,38 15,15 12,06 10.29 19,63 

*,** - significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. 

 

O comprimento da raiz principal (CRP) diferiu entre as cultivares nas soluções nutritivas 

com concentrações de 25%, 50% e 75%. Na solução de 25% o maior CRP ocorreu na cultivar 

preta comprida, 12,75 cm, entre as demais cultivares não houve diferença estatística. Quando a 

concentração da solução foi aumentada para 50%, a cultivar Florida Market produziu maior 

CRP, mas diferiu estatisticamente apenas da cultivar Milan F1. Com relação a solução 75% a 

cultivar Ciça produziu maior CRP, enquanto que a Milan F1produziu menor CRP (Tabela 3). 

Para o DC a cultivar Florida Market na concentração de 25% de solução nutritiva se 

destacou, produziu caule mais espesso em relação as demais cultivares A concentração de 50% 

da solução nutritiva promoveu maior DC para a cultivar Çiça, no entanto, esse não diferiu 

estatisticamente do obtido para a cv. Florida Market. Para a concentração de 75%, não houve 

diferença significativa entre as cultivares. Por outro lado, a concentração de 100% favoreceu o 

aumento do DC da cv. Ciça, enquanto que a cv. Preta Comprida obteve o menor resultado 

(Tabela 3). 

As cultivares diferiram entre si quanto à altura das mudas (ALT) em todas as 

concentrações de solução nutritiva. A cv Florida Market destacou-se em todas as concentrações, 

obteve maior ALT. No entanto, nas concentrações de 50% e 75%, não diferiu estatisticamente 
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da cv. Ciça. Na solução mais concentrada (100%) apenas a cultivar Preta Comprida atingiu 

menor ALT (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Valores médios para comprimento da raiz principal (CRP), diâmetro de caule (DC), 

altura de mudas (ALT), números de folhas (NF) e área foliar (AF) em cultivares de berinjela 

fertirrigadas com diferentes soluções nutritivas 

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 
 

Para a variável número de folhas (NF) as cultivares não difere entre si nas soluções 25% 

e 75%. Na solução 50% cultivar Ciça produziu maior NF e não diferiu da cv. Florida Market. 

Já na concentração de 100% a cultivar Ciça também produziu maior NF porém, esse resultado 

Cultivares 
Soluções nutritivas 

25% 50% 75% 100% 

Comprimento da raiz principal (cm) 

Ciça 8,87 b 10,62 ab 12,00 a 11,75 a 

Florida Market 10,52 b 11,37 a 10,37 ab 11,75 a 

Milan F1 10,12 b 9,62 b 9,50 b 11,50 a 

Preta Comprida 12,75 a 10,75 ab 10,37 ab 12,12 a 

Diâmetro de caule (mm) 

Ciça 2.25 b 2,37 a 2,12 a 2,67 a 

Florida Market 3,50 a 1,90 ab 1,97 a 2,25 ab 

Milan F1 2,25 b 1,72 b 1,77 a 2,15 ab 

Preta Comprida 2,75 b 1,65 b 1,80 a 1,85 b 

Altura de mudas (cm) 

Ciça 4,25 ab 8,50 a 8,37 a 7,92 a 

Florida Market 5,50 a 8,12 a 7,75 a 7,62 a 

Milan F1 4,24 ab 5,00 b 5,62 b 6,62 a 

Preta Comprida 3,25 b 5,25 b 4,75 b 5,00 b 

Número de folhas 

Ciça 3,50 a 6,50 a 5,50 a 6,75 a 

Florida Market 4,50 a 5,50 ab 5,50 a 5,50 b 

Milan F1 4,00 a 5,00 b 5,75 a 6,00 ab 

Preta Comprida 4,00 a 5,25 b 5,00 a 5,75 ab 

Área foliar (cm2 muda-1) 

Ciça   8,37 b 141,01 a 84,05 a 173,40 a 

Florida Market 22,38 a 104,87 b 97,75 a 137,84 b 

Milan F1   8,25 b   48,15 c 77,55 a 104,26 c 

Preta Comprida 11,54 b   31,31 c 21,83 b   87,38 c 
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não diferiu dos encontrados para a cv. Milan F1 e Preta comprida. Enquanto que a cv. Florida 

Market menor NF (Tabela 3).  

Para a variável área foliar, verificou-se que houve diferenças entres as cultivares em todas 

concentrações da solução nutritiva. Na concentração de 25%, a cultivar Florida Market AF 

superior as demais cultivares. Já nas soluções 50% e 100% os maiores valores de AF foram 

obtidos na cv. Ciça, e os menores, ocorreram nas cultivares Milan F1 e Preta Comprida. Na 

solução de 75% apenas a cultivar Preta Comprida obteve AF inferior as demais (Tabela 3). 

Com relação ao efeito das soluções nutritivas sobre o comprimento da raiz principal 

(CRP), verificou se que não houve efeito significativo na cultivar Florida Market, obtendo-se 

CRP médio de 10,97 cm. Para a cultivar Ciça houve respostar quadrática, sendo que o valor 

máximo ocorreu na concentração de 87,5% (11,92 cm), correspondendo ao incremento de 

35,5% em comparação com o CRP obtido na menor concentração (8,8 cm). Para as cultivares 

Milan F1 e Preta Comprida o aumento da concentração de nutrientes proporcionou redução no 

CRP até os níveis de 55% e 61%, nas quais obtiveram-se valores mínimos 9,27 e 10,49 cm. 

Estes valores representam reduções de 8,8% e 18,3%, em comparação com o valor obtido na 

solução mais diluída (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Comprimento de raiz principal em mudas de cultivares de berinjela fertirrigadas com 

diferentes soluções nutritivas  

 

Estes resultados corroboram com os apresentados Oliveira et al. (2014) trabalhando com 

muda de pimenta, e Santos et al. (2016) trabalhando com mudas de tomate cereja, também 

observaram respostas diferente das cultivares ao aumento da concentração de nutrientes na 
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solução nutritiva.  A redução no CRP com o aumento da concentração da solução nutritiva pode 

ser atribuída ao incremento da salinidade da solução, proporcionando menor crescimento da 

raiz principal, conforme estudo apresentados por Nascimento et al. (2011) e Costa et al. (2015), 

ambos trabalhando com mudas de pimentão. 

O diâmetro de caule das cultivares Ciça e Milan F1 não foi afetado pela concentração de 

nutrientes da solução nutritiva, obtendo-se valores médios de 2,35 e 1,97 mm, respectivamente. 

Para as cultivares Florida Market e Prata Comprida, os maiores valores de DC ocorreram na 

solução mais diluída (25%), sendo 3,39 mm na cultivar Florida Market e 2,70 mm na cultivar 

Preta Comprida. Para estas cultivares o aumento da concentração de nutrientes proporcionou 

redução desta variável até os níveis de 73,3 e 72,8%, ocorrendo perdas de 51,7 e 38,9%, 

respectivamente (Figura 2). 

 

Figura 2. Diâmetro de caule em mudas de cultivares de berinjela fertirrigadas com diferentes 

soluções nutritivas  

 

O DC é uma variável de grande importância para as qualidade das mudas, pois a mesma 

pode ser afetada por vários fatores abióticos, com a nutrição mineral. Em estudo realizado com 

mudas de pimentão, Costa et al. (2015) também verificaram respostas diferentes entre cultivares 

com relação ao diâmetro de caule em resposta ao aumento da concentração de nutrientes, assim 

como observado neste trabalho. 

Para variável altura de mudas verificou-se que todas as cultivares foram afetadas pelo 

aumento da concentração de nutrientes, no entanto a resposta variou conforme cada cultivar. 

Nas cultivares Ciça, Florida Market e Preta Comprida ocorreram respostas quadráticas, com os 
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maiores valores obtido nas concentrações 76,7; 72,7 e 71,4%, sendo os valores máximos de 8,9; 

8,13 e 5,04 cm. Estes valores representam um aumento de 100,46; 44,56; 56,15 e nas cultivares 

Ciça, Florida Market e Preta Comprida, respectivamente, em comparação com os valores 

obtidos na menor concentração de nutrientes. Para a cultivar Milan F1 ocorreu resposta linear, 

de forma que a altura das mudas aumentou com o incremento da concentração de nutrientes na 

solução nutritiva e o maior valor foi obtido na solução 100% (6,53 cm), equivalendo ao ganho 

de 55,29%, em comparação com os valores obtidos na concentração de 25% (Figura 3). 

 

 

Figura 3. Altura de mudas em cultivares de berinjela fertirrigadas com diferentes soluções 

nutritivas 

 

Em estudo desenvolvido por Moreira et al. (2010) com mudas de berinjela produzidas em 

fibra de coco adubada com biosafra (N-3-P-12-K-6) em doses crescentes variando de 0 a 24 g 

L-1, os autores verificaram mudas com maior altura com a dose equivalente a 75% em relação 

a maior dose utilizada.  

Outros autores trabalhando com solução nutritivas em sistema flutuante com mudas de 

tomateiro (SANTOS et al., 2016), pimenta (OLIVEIRA et al., 2014) e pimentão (COSTA et 

al., 2015), obtiveram maiores alturas de mudas com soluções nutritivas em concentrações de 

86 a 90% da solução padrão. 

Analisando o número de folhas verificou-se que houve resposta quadrática para as 

cultivares Ciça e Florida Market, de forma que o aumento da concentração de nutrientes na 

solução provocou incremento na emissão de novas folhas até os níveis de 81,7; 77,5%, com 
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valores máximos de 7,10 e 5,6 folhas. Comparando-se esses valores com os obtidos na solução 

na menor concentração (25%), na qual obteve-se 3,75 e 4,55 folhas, verificou-se aumento de 

89,26 e 24,23%, para as cultivares Ciça e Florida Market, respectivamente. As cultivares Milan 

F1 e Preta Compridas foram observadas respostas lineares e positivas, de forma que o maior 

número de folhas ocorreu na solução 100%, sendo 5,59 folhas para cultivar Milan F1 e 5,75 

folhas para cultivar Preta Comprida. Assim, houve incrementos de 43,24 e 35,29%, em 

comparação com valores obtidos na menor concentração de nutrientes (Figura 4)  

 

 

Figura 4. Número de folhas em cultivares de berinjela fertirrigadas com diferentes soluções 

nutritivas 

 

O número de folhas é uma variável importante para se determinar a qualidade das mudas, 

pois está relacionado com o surgimento de alguns órgãos na planta com a expansão da área 

foliar (STRECK et al., 2005). Assim, percebe-se a importância da adequada nutrição mineral 

para obtenção de mudas de berinjelas de maior qualidade. As concentrações que promoveram 

maior número de folhas no presente estudo são próximas das observadas por Santos et al. (2016) 

trabalhando com mudas de tomate cereja. 

Para a variável área foliar obteve-se repostas linear para todas as cultivares, onde os 
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respectivamente. Apesar de ter ocorrido resposta linear para as quatros cultivares, foi observado 
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apresentaram maior ganho percentual em comparação com a área folear obtida na menor 

concentração (Figura 5) 

 
Figura 5. Área foliar em cultivares de berinjela fertirrigadas com diferentes soluções nutritivas 

 

Em estudo realizado com mudas de pimenta utilizando concentrações de soluções 

nutritivas variando de 0 a 100%, Oliveira et al. (2014) verificaram que ocorreu efeito quadrático 

do aumento da concentração de nutrientes sobre essa variável. Área foliar de uma planta é 

obtida em função do número de folhas e do tamanho unitário de cada folha. No presente estudo 

verificou que a área foliar foi mais favorecida pelo aumento da concentração de nutrientes, 

evidenciando assim que o efeito das soluções utilizadas foi mais evidente na expansão do limbo 

foliar do que sobre a emissão de folhas.  

A área foliar é uma das variáveis mais importantes a ser avaliada, tendo em vista que 

quanto maior a AF, maior a área disponível para captação de energia e realização de fotossíntese 

pelas plantas, convertendo energia luminosa em energia química, essencial para seu 

crescimento e desenvolvimento (TAIZ & ZEIGER, 2009). 

A partir da análise de variância verificou-se que houve efeito significativo da interação 

entre os fatores cultivares e soluções nutritivas sobre as variáveis massa seca da parte aérea 

(MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST), razão entre massa seca parte aérea 

e massa seca de raiz (MSPA/MSR) Índice de Qualidade de Dickson (IQD) ao nível de 

significância de 1% de probabilidade. Para a variável razão ALT/DC ocorreu apenas resposta 

significativa aos fatores de forma isolada, ambos ao nível de 1% de probabilidade (Tabela 4). 
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Tabela 4. Resumo da análise de variância para massa seca a parte aérea (MSPA), massa seca 

de raiz (MSR), massa seca total (MST), razão entre massa seca parte aérea e massa seca de raiz 

(MSPA/MSR), razão entre altura de mudas e diâmetro de caule (ALT/DC) e Índice de 

Qualidade de Dickson (IQD) em cultivares de berinjela fertirrigadas com diferentes soluções 

nutritivas 

Fontes de 

variação 
GL 

Quadrados médios 

MSPA MSR MST MSPA/MSR ALT/DC IQD 

Cultivares 3 185829,04** 8092,76** 242511,96** 11,18** 2,33** 0,0064** 

Soluções 3 260749,32** 20652** 421760,16** 1,74** 11,76** 0,0062** 

Sol x Cult 9 66394,52** 3215,6** 91134,05** 5,53** 0,53ns 0,0015** 

Resíduo 48 1530,41 87,38 2285,71 0,01 0,26 0,000083 

CV (%)  14,04 11,93 12,06 3,84 17,67 16,81 

ns,*,** - não significativo; significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. 

 

A massa seca da parte aérea diferiu entre as cultivares para todas as soluções nutritivas 

utilizadas. Na solução 25% apenas a cultivar Preta Comprida diferiu das demais e apresentou 

maior MSPA. Na solução 50% ocorreu diferença significativa entre todas as cultivares, sendo 

o maior obtido na cultivar Ciça, enquanto a cultivar Milan F1 apresentar menor MSPA. Para a 

solução 75%, a cultivar Florida Market foi superior as demais, enquanto na solução 100% os 

maiores valores foram obtidos nas cultivares Ciça e Preta Comprida (Tabela 5). 

Para a massa seca das raízes também ocorreu diferença significativa entre as cultivares 

em todas as soluções nutritivas. Na solução 25%, a cultivar Presta Comprida foi superior as 

demais, assim como foi superior na solução 50%, juntamente com a cultivar Ciça. Para a 

solução 75% apenas a cultivar Ciça diferiu das demais e apresentou menor MSR, enquanto na 

solução 100% os maiores valores de MSR foram obtidos na cultivar Preta Comprida (Tabela 

5). 

Para a variável massa seca total, verificou-se comportamento similar ao observado para 

a massa seca da parte aérea para a maioria das soluções nutritiva (Tabela 5), demonstrando que 

a maior parte de biomassa das mudas ocorreu na parte aérea. 

Analisando as cultivares quanto à razão ALT/DC, verificou-se diferença significativa nas 

soluções 50 e 75%. Na solução 50%, os maiores valores foram obtidos nas cultivares Ciça e 

Florida Market, apesar da cultivar Ciça não diferir das demais. Para a solução 75%, apenas a 

cultivar Preta Comprida diferiu das demais e apresentou menor razão ALT/DC (Tabela 5). 
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Tabela 5. Valores médios para massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), 

massa seca total (MST), razão entre massa seca parte aérea e massa seca de raiz (MSPA/MSR), 

razão entre altura de mudas e diâmetro de caule (ALT/DC) e Índice de Qualidade de Dickson 

(IQD) em cultivares de berinjela fertirrigadas com diferentes soluções nutritivas 

Cultivares 
Soluções nutritivas 

25% 50% 75% 100% 

Massa seca da parte aérea (mg planta-1) 

Ciça 35.55 b 563,47 a 375,65 b 487,32 a 

Florida Market 91,37 b 233,50 c 492.4 a 116,77 b 

Milan F1 81,22 b 116,77 d 284,27 c 106,62 b 

Preta Comprida 172,6 a 411,2 b 401,02 b 487,32 a 

Massa seca de raiz (mg planta-1) 

Ciça 15,73 b 94,40 ab 68,17 b 94,40 b 

Florida Market 26,22 b 78,66 b 131,11 a 52,44 c 

Milan F1 20,97 b 52,44 c 141,59 a 31,46 d 

Preta Comprida 68,17 a 99,64 a 134,59 a 136,35 a 

Massa seca total (mg planta-1) 

Ciça 51,26 c 657,86 a 443,82 b 581,72 a 

Florida Market 117,59 b 312,17 c 623,5 a 169,19 b 

Milan F1 102,19 b 169,19 d 425,86 b 138,06 b 

Preta Comprida 240,77 a 510,82 b 542,62 a 623,67 a 

Razão ALT/DC 

Ciça 1,92 a 3,67 ab 3,95 a 2,95 a 

Florida Market 1,60 a 4,35 a 3,92 a 3,40 a 

Milan F1 2,00 a 2,95 b 3,32 a 3,15 a 

Preta Comprida 1,22 a 3,17 b 2,62 b 2,72 a 

Índice de Qualidade de Dickson  

Ciça 0,012 b 0,069 a 0,046 c 0,071 b 

Florida Market 0,023 b 0,043 b 0,081 b 0,030 c 

Milan F1 0,017 b 0,032 b 0,082 ab 0,021 c 

Preta Comprida 0,064 a 0,069 a 0,099 a  0,099 a 

Médias seguidas com a mesma letra nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05) 

 

Em estudo com mudas de berinjela em diferentes ambientes e tipos de bandejas, Costa et 

al. (2011) obtiveram razão ALT/AC variando de 20,6 a 2,30, valores próximos aos obtidos no 

presente estudo. A razão ALT/DC é uma importante variável de qualidade de mudas pois 

fornece informações sobre a proporção altura e diâmetro do coleto, inferindo se a muda está 

estiolada ou hipertrofiada. 
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O Índice de Qualidade de Dickson (IQD) diferiu entre as cultivares em todas as soluções 

nutritivas utilizadas (Tabela 5). Nas soluções 25% e 100%, os maiores valores foram obtidos 

na cultivar Preta Comprida. Para a solução 50%, as cultivares Ciça e Preta Comprida foram 

superiores as demais, enquanto solução 75% os maiores índices foram observados nas 

cultivares Presta Comprida, Milan F1, Florida Market (Tabela 5). 

Como o IQD é obtido a partir das variáveis de crescimento, as condições de produção de 

mudas como tipos de substratos, tipos de bandejas, entre outros afetam diretamente este índice 

de qualidade. Em trabalho conduzido por Costa et al. (2011) com mudas de berinjela, cv. Embu, 

observaram IQD variando de 0,007 a 0,013. Lima et al. (2019) trabalhando com a cultivar Roxa 

Comprida, encontraram IQD entre 0,0037 e 0,0220. 

Quanto maior o IQD, maior será o padrão de qualidade das mudas. Este índice é um bom 

indicador, pois na sua interpretação é considerada a robustez e o equilíbrio da distribuição da 

biomassa nas mudas (FONSECA et al., 2002; AZEVEDO et al., 2010). 

Analisando o efeito das soluções nutritivas sobre a massa seca da parte aérea (MSPA), 

verificou-se que todas as cultivares apresentaram resposta significativa. As cultivares Ciça, 

Milan F1 e Preta Comprida foram afetadas de forma quadrática pelo aumento da concentração 

de nutrientes na solução nutritiva, com maiores valores ocorrendo nas concentrações 84,42; 

67,35 e 88,84%, nas quais obtiveram-se 593,23; 243,39 e 482,77 mg muda-1, para as cultivares 

Ciça, Milan F1 e Preta Comprida, respectivamente. Esses valores representam aumentos de 

1649,43; 280,06 e 160,54%, respectivamente para essas cultivares, em comparação com os 

valores obtidos na menor concentração. Para a cultivar Florida Market, houve resposta linear e 

positiva, de forma que o aumento na concentração de nutrientes provocou aumento linear na 

produção de massa seca na parte aérea, em que a maior MSPA foi obtida na solução 100% 

(243,39 mg muda-1). Para esta cultivar, houve um incremento de 1118,10% em comparação 

com os valores de MSPA obtidos na concentração mais diluída (Figura 6). 
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Figura 6. Massa seca da parte aérea em cultivares de berinjela fertirrigadas com diferentes 

soluções nutritivas 

 

Em estudo realizado por Costa et al. (2015) com mudas de cultivares de tomate cereja, os 

autores verificaram que os maiores valores de MSPA ocorreram em concentração variando de 

79 a 86% de uma solução nutritiva padrão. Pagliarini et al. (2011) utilizando doses crescentes de um 

fertilizante liquido também observaram resposta quadrática em mudas de pimenta malagueta. 

A massa seca de raiz (MSR) também foi afetada pelas soluções nutritivas de forma 

variada de acordo com as cultivares analisadas. Para as cultivares Ciça, Florida Market e Milan 

F1 ocorreram respostas quadráticas, de forma que o aumento da concentração de nutrientes 

proporcionou aumentos na MSR até os níveis 82,38; 68,7 e 64,91%, sendo os valores máximos 

de 92,72; 102,41 e 106,65 mg muda-1, representando aumentos de 293,29; 357,19 e 656,31%, 

para as cultivares Ciça, Florida Market e Milan F1, respetivamente, em comparação aos valores 

de MSR obtidos na solução nutritiva mais diluída. Para a cultivar Preta Comprida foi observada 

resposta linear e crescente, de forma que os maiores valores foram obtidos na solução nutritiva 

mais concentrada (100%), sendo 148,81 mg muda-1. Para esta cultivar, ocorreu aumento de 

99,58% em comparação com a MSR obtida na solução nutritiva de 25% (Figura 7). 
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Figura 7. Massa seca da raiz em cultivares de berinjela fertirrigadas com diferentes soluções 

nutritivas 

 

Em mudas de maxixeiro, Oliveira et al. (2016) verificaram que o uso de solução nutritiva 

mais concentrada proporcionou maior acúmulo de biomassa nas raízes. Estes resultados 

demonstram a grande diferença quanto a exigência nutricional das mudas entre as espécies. 

A massa seca total (MST) também foi afetada pelas soluções nutritivas em todas as 

cultivares, no entanto, as respostas foram divergentes, em partes, com as observadas para 

MSPA e MSR. Para as cultivares Ciça e Milan F1 ocorrem respostas quadráticas, de forma que 

a MST aumentou com o incremento da concentração de nutrientes na solução nutritiva até os 

níveis 82,21 e 65,22%, sendo os valores máximos de 675,22 e 334,81 mg muda-1, equivalente 

a ganhos de 1165,87 e 340,54% na MST, para as cultivares Ciça e Milan F1, respectivamente, 

em comparação com os valores obtidos nas mudas fertirrigação com soluções nutritivas mais 

diluída (25%). Para as cultivares Florida Market e Preta Comprida foram observadas respostas 

lineares e positivas, sendo os maiores valores de MST obtidas na solução 100%, com 513,00 e 

664,36 mg muda-1. Comparando esses valores com os obtidos na concentração de 25%, 

observa-se aumentos de 500% para a cultivar Milan F1 e de 118,28% para a cultivar Preta 

Comprida (Figura 8). 
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Figura 8. Massa seca total em cultivares de berinjela fertirrigadas com diferentes soluções 

nutritivas 

Em estudo desenvolvido com mudas de tomate cereja, Santos et al. (2016) observaram 

maior MST para concentrações variando de 74 a 79%. 

A massa seca é uma das variáveis mais importantes, e é composta principalmente pelas 

folhas, e estas constituem uma das principais fontes de fotoassimilados (açúcares, aminoácidos, 

hormônios, etc.) e nutrientes para adaptação da muda pós-plantio, a qual necessitará de boa 

reserva de fotoassimilados, que servirão de suprimento de água e nutrientes para as raízes 

(BELLOTE & SILVA, 2000).  

A razão entre altura de mudas e diâmetro de caule (ALT/DC) foi afetada de forma 

quadrática pelas soluções nutritivas em todas as cultivares. Os maiores valores foram obtidos 

nas concentrações 68,18; 69,23; 88,75 e 68,75%, com valores máximos de 3,93; 4,18; 2375 e 

2,79, para as cultivares Ciça, Florida Market, Milan F1 e Preta Comprida, respectivamente. 

Esses valores representam aumentos de 107,25; 155,31; 144,50 e 121,53%, em comparação 

com os valores de ALT/DC obtidos na solução nutritiva de 25% (Figura 9). 
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Figura 9. Razão ALT/DC em cultivares de berinjela fertirrigadas com diferentes soluções 

nutritivas 

 

Em estudo com mudas de tomate cereja utilizando o sistema floating, Santos et al. (2016) 

também observaram resposta quadrática ao aumento da concentração de nutrientes, e 

encontraram maiores valores da razão ALT/DC para as concentrações variando de 67 a 78%, 

concentrações próximas as observados no presente estudo. O aumento na razão ALT/DC indica 

que o efeito das soluções nutritivas foi mais evidente sobre a ALT do que sobre o DC. 

O índice de qualidade de Dickson (IQD) foi afetada pela concentração de nutrientes na 

solução nutritiva em todas as cultivares. Nas cultivares Ciça, Florida Market e Milan F1 

ocorreram respostas quadráticas, de forma que o aumento da concentração de nutrientes 

proporcionou incrementos no IQD até os níveis 81,25, 80,0 e 64,06%, com valores máximos 

de 0,064; 0,051 e 0,062, respectivamente. Dentre estas cultivares, os maiores ganhos, em 

comparação com os valores de IQD obtidos na solução mais diluída (25%), foram observados 

nas cultivares Ciça (361,61%0 e Milan F1 (361,69%). Para a cultivar Preta Comprida ocorreu 

resposta linear e positiva, de forma que o maior IQD (0,063) foi obtida na solução nutritiva 

100% (Figura 10). 
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Figura 10. Índice de qualidade de Dickson (IQD) em cultivares de berinjela fertirrigadas com 

diferentes soluções nutritivas 

 

Esses resultados assemelham-se, em parte, aos obtidos por Santos et al. (2016) 

trabalhando com soluções nutritivas em mudas de tomate cereja, os quais verificaram repostas 

quadráticas para o IQD. Essa variável apresenta uma forte correlação positiva com a massa seca 

da raiz e da parte aérea, demonstrando que essas variáveis são linearmente proporcionais ao 

índice. 

Os resultados demonstram e a importância da adequada nutrição mineral para a obtenção 

de mudas mais vigorosas, que apresentem potencialidade para originar plantas mais produtivos 

no campo (COSTA et al., 2011, 2012, 2015; CARDOSO et al., 2017), assim como os resultados 

encontrados para mudas de pimentas (OLIVEIRA et al, 2014), pimentão (COSTA et al., 2015), 

maxixe (OLIVEIRA et al., 2016) e tomate cereja (SANTOS et al., 2016). 
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CONCLUSÕES 

 

Todas as variáveis foram afetadas pelas diferentes concentrações da solução nutritiva de 

forma variada de acordo com a cultivar estudada.  

Para produzir mudas de berinjela com elevada qualidade recomenda-se utilizar solução 

nutritiva com concentração variando de 70 a 100% para a cultivar Preta Comprida e de 60 a 

80% para as cultivares Ciça, Florida Market e Milan F1.  
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