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l - INTRODUQA:O 

A berinjela (Solanum melongena, L.), pertence a familia 

botanica das Solanaceas, teve suas origens nas regiOes tropicais 

do Oriente. Segundo alguns botanicos o centro de origem dessa So 

lanacea seria a India, onde ela pode ainda ser encontrada vegetan­

do em estado selvagem. 

Na China e nos paises arabes o cultivo da beringela se 

precede ha mais de 1.000 anos, pais para eles assim como para os 

japoneses, est a plant a horticola e mui to importante. Represen tap~ 

ra eases paves o que o tomate representa p~ra as norte-americanos, 

Nos liltimos anos, na Europa enos Estados Unidos, o cultivo da be­

ringela vem se desenvolvendo muito, pais ela e uma hortali9a muito 

nutritiva e saborosa. 

No Brasil, mais particularmente no Estado de sao Paulo, 

o cultivo da berinjela se desenvolveu muito, devido as cotagOes com 

pensado~as que tern obtido no mercado, Soma-se a isto a fato dessa 

cultura ter-se adaptado muito bern as nossas condigOes climiticas d~ 

senvolvendo-se a content-:> e produzindo excelentes safras. A limita 

gao maior ao cultivo da berinjela e a falta de umidade no solo, 

Is to ocorre porque a berinjela, como todas aa hortaligas, 

exige para o seu born desenvolvimento teores adequados de igua no S£ 

lo durante todo o seu ciclo. No Estado de sao Paulo, as precipit~ 

coes atmosf9ricas oscilam em torno de 1.200 mil{metros anuais,o que 

e urn valor satisfatOrio, porem a distribuigao dessa chuva nao e uni 

forme durante o ana, ocorrendo per{odos de estiagem, nos quais a ir 

rigagao e necessaria para cultivos mais exigentes em agua, como e 0 

caso da berinj-ela. 
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Essa irrigagao suplementar da berinjela corrige a ma 

distribuig8:o das chuvas e garante a boa vegetagao das plantas, Nor 

malmente essa irriga9ao e feita semanalmente e pelo sistema de sul 

cos de infiltragao~ 

0 sistema de irrigag8:o par S:.J.lcos de infiltrag8:o ' nao e 

muito eficiente, devido as excessivas perdas de agua que ocorrem 

par percolag8:o profundae no final do sulco. As perdas de ' agua 

par percolag8:o abaixo do sistema radicular das plantas e por evap£ 

rag9.o oscilam em torno de 15% da 8.gua aplicada. No final do sul-

co, perde-se aproximadamente 31% da igua aplicada, Isto signifi-

ca que a efici9ncia deste m8todo de irrigag8:o varia de 50 a 60%. 

Dessa maneira prati~amente a metade da agua aplicada e perdida, ne 

cessitando-se portanto, ie grandes volumes de £gua para proceder a 

irrigag8:o, Isto em muitos casas limita em demasia a possibilidade 

da irriga9ao de maiores areas, devido a insufici8ncia da agua no 

manancial. 

0 sistema de irrigayao par aspersao al8m de ser de cus-

to inicial bastante elevado, nem sempre se adapta a certos culti-

vas olerlcolas. -Pais estes sao muita delicados, exigindo constan 

tes tratos com fungicidas e inseticidas os QUais seriam lavados p~ 

la agua aspergida sobre as folhas das plantas. l ha' Com a avagem, 

perda dos defensives, as quais sao caros e imprescindiveis para a 

lavoura. 

Em Israel, a falta de mananciais abundantes em igua, li 

mitou a irrigayao de muitas areas, 0 que era urn grave problema, 

pais as chuvas em certas regiOes desse pals sao praticamente nulas, 

de tal sorte que a agricultura nao seria posslvel sem a irrigagao. 

Visando obter maior aperfei9oamento a efici8ncia dos m€todos de ir 

riga9io, os pesquisadores isralelenses estudaram com afinco as tee 

nicas irrigatOrias utilizadas. Como resultado desse trabalho de 
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pesquisa, surgiu o sistema de irrigaQao par gotejamento, que con-

siste na aplica9ao de agua as plantas sob baixa intensidade de chu 

va, normalmente em gotas. 

Na verdade, este sistema por gotejamento difere da ir-

riga9ao par sulcos, praticamente apenas pela distribuigao ja agua 

no campo par ~eio de tubas. Razao par que nao ocorre no gotejame~ 

to a perda de :igua no final do sulco, e a perda par percolayao ~t·~ 

funda e reduzida. Isto sucede p0~1U8 a agua e aplicada no solo, 

par mei:::J de gotejadores que a distribue proximo ao colo do caule, 

Esta maneira de distribuir e aplir::ar £gus ~ mais eficiente porque 

as perdas sao menores, 

Alem disso experiencias con:iuzidas em Israel mostraram 

que 0 metoda de irrigaq:i:: par gotejamento propicia maiores prod.!! 

<;oes que os convencionais, em id8nticas :::ondi<;Oes. Isto se de-

ve, ao fato da £gua ser aplicada sob pequena intensidade de chuva, 

nao quebrando o teor de ar do solo, Isto e particularmente impo~ 

tante ao perfeito desenvolvimento do vegetal, pais ale:n de ser in-

dispensavel para a respirag8.o das celulas das ralzes, sem f>le a 

absorgao da seiva bruta e prejudicada e a planta apresenta sinto-

mas de seca fisiolOgica. 

0 oxig8nio e queimado pelas c8lul~s das ' ralzes para re~ 

lizar 0 trabalho de 3UCQ:iO da sei·va bruta, isto e, agua mais nutr_i 

entes do solo. A irrigagao po~ gotejamento, ao contrario da maio 

ria dos metodos, nao redu.z sensivelmente os teores de ar do solo 

e dessa forma nao prejudica 0 trabalho das rafzes. Em outras pal~ 

vras 0 tear de ~midade do solo e mantido em nivel ideal para 0 bam 

desenv.Jlvimento das plantas, sem que ocorram redugO·~s dr<isticas no 

tear de oxig8nio do solo. 

A beringela e urn~ das olericulturas mais importantes p~ 

ra o Estado de S:io Paulo e para outros estados brasileiros. Via 
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de regra ela e feita com 0 auxilio da irrigagao par sulcos de in-

As £reas de cultivo geralmente sao montanhosas, a que 

prejudica em demasia a efici8ncia desse metoda de irrigagao. Par 

Outre lade, COIDO OS gastos de agua sao grandes devido as perdas DO 

sulco, o agricultor tern suas £reas de cultivo limitadas. A irrig~ 

gao par gotejamento e, sem dllvida, uma grande possibilidade para 

essa cultura, pais al8m de permitir a exploragao de maiores areas, 

e mais produtiva. 

Baseando-se nessa premissa, idealizou-se e implantou-se 

a pes~uisa ora relatada, tendo como objetivo verificar o comport! 

menta da cultura de berinjela perante a irrigagao par gotejamento, 

feita em tres nlveis de intensidade. ' Procedeu-se igualmente a com 

paragao desse sistema com a irrigagao convencional par sulcos de 

infiltragao. Nesse trabalho, como o plantio foi feito 
' em epoca 

de chuvas abundantes, resolveu-se proteger os canteiros de gotej~ 

menta com ~obertura plastica, a fim de que os mesmos nao sofressem 

a influ9ncia das precipitagOes. 

A maier efici€ncia do metoda de irrigagao par gotejame~ 

to aliada a sua maier produgao, como narram os pesQuisadores isra~ 

lenses, e um incentive ao t6cnico em irrigagao. Isto porque, rea~ 

mente na regiao central do nosso Pais, a irrigagao e uma t9cnica 

obrigatOria apenas para cultivos altamente exigentes em agua, que 

sao as plantas olericolas. As quais sao, conv6m ressaltar, de 

enorme importancia, pais sao alimentos imprescindlveis a mesa do 

brasileiro. Dessa forma com uma teonologia de irriga9ao mais eva 

luida, obter-se-iam safras mais compensadoras e produtos melhores. 

Esse 9 o objetivo b£sico deste trabalho, ao enfocar a irrigagaopor 

gotejamento na cultura da berinjela. 
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2 - REVISAD BIBLIOGRAFICA 

2.1. ConsideragOes sabre a cultura irrigada 

' A cultura utilizada no presente ensaio e a de berinjela, 

cientlficamente denominada Solanum melongena, 1 .. Tecendo conside 

ragOes agronOmicas sabre o cultivo dessa solamicea, CAMARGO (7) r.!:. 

comenda ~ue as irrigagOes devem ser semanais, desde que haja neces 

sidade. 

BERNARDI (4) afir~a que a irrigagao artificial da berinj~ 

la e indispensavel, pais ela p~esta grande auxllio principalmente 

nos anos em que as chuvas sao escassas ou mal distribuidas. Salien 

ta esse autor que as irri5agOes devem, de prefer~ncia, ser pelo 

metoda de sulcos de infiltragao. 

As irrigagOes, segundo esse mesmo autor, devem ser feitaa 

uma au duas vezes par s em ana. Dessa maneira sao conservados uni-

formes as teores de umidade do solo, propiciando melhor desenvolvi 

menta das plantas. 

2.2. Consiieraq6es sabre a aeraqao do solo 

0 tear e a composiqao do ar do solo sao muito importantes 

para o born desenvolvimento dos vegetais, BAVER e FARNSWORTH(2) 

ci tam que a adequada aera9ao do solo e urn do a fa tares essenciais 

para o born desenvolvimento das plantas, principalmente do sistema 

radicular. Isto porque as celulas radiculares necessitam do ar 

do solo para a sua respiraqiio, Par essa razao as aplicaqOes de 

fertilizantes nem sempre dao boas respostas nos SOlOS pesados, OS 

quais sao menos arejados. 

A influencia da aera9ao deficients do solo, segundo BUCK 

MANe BRADY (6), pode-se dar de diversas maneiras. Ha no cresci-
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menta dos vegetais uma restri9io que se manifesta sobretudo no sis 

tema radicular. Geralmente ocorre uma diminui9ao na absor9ao de 

nutrientes e de igua pelas rafzes. Outre fator que prejudica as 

ralzes, e a transformagao de certos compostos inorg&nicos do solo 

em outros, tOxicos as c91ulas radiculares. 

DAKER (9) em considerando as influencias do arejamento do 

solo sabre o desenvolvimento das plantas, afirma que a deficiencia 

de ar reduz a respiragao normal das ralzes, pois essa respiragao e 

aerObic a. Em conseq·uencia dis so, b8. uma redugao na prOpria absor 

gB:o de 8.gua e de minerais, podendo chegar a causar "s8ca fisiolDg,i 

ca". Esta ocorre quando a planta demonstra sintomas de deficien 

' cia de agua, embora o solo se apressnte saturado de umidade. Os 

sintomas de seca fisiolOgicR sio, portanto, os mesmos ~ue a plan-

ta apresenta ~uando realmente h8. defici8ncia de umidade do solo, 

Isto ocorre, nao par falta de ' agua, pais o solo esta saturado, mas 

par falta de aerayao. Prcva C.isso, ci ta o au tor, ' ' e que essas pro-

prias plantas podem ser cultivadas e se desenvolvem satisfatoriamen 

te sob solugOes nutritivas, desde que recebam arejamento adequado. 

Como se sabe o ar est£ presente em todos as espagos va-

zios do solo, nao ocupados pela a~~a. 0 solo molhado, isto e sa-

' turado, apresenta todos os espayos vazios tornados pela agua. 

0 mecanismo de renovayao do ar do solo esta intimamente 

ligado a adiyio e subtrayao da agua desse solo. CAMARGO (8) ex-

plicando o fenOmeno, observa que num solo molhado pela chuva au ir 

rigayio, a agua, que nele penetra, ocupara 0 lugar antes ocupado 

pelo ar. Posteriormente, quando o solo seca, nova quantidade de 

ar entrara DO Solo, ocupando OS poros livres de agua. 

A medida que as ralzes vegetais e os microrganismas do 

solo vao respirando, o tear de oxig8nio do solo vai se reduzindo 

paralelamente ao aumento do tear de gas carbOnico (6), o que e pr~ 
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judicial as celulas das ralzes. 

MANFRINATO (19), trabalhando com tomateiros (Lycopersicum 

esculentum, L.) irrigados a nlveis diferentes de intensidade de chu 

va, concluiu que "o tempo que decorre para efetuar a irriga98.o do 

solo, somado ao tempo gasto para a agua atingir a capacidade de cam 

po, QUando se utilizam chuvas de grandes intensidades, tornam-se pr~ 

judiciais as ralzes ". Isto se da principalme~~e com respeito ao 

metabolismo das c8lulas vivas, as quais sS.o responsaveis pela pas-

sagem da maier porcentagem do fluxo Go solo para o zilema, con:'ir-

mando-se portanto as conclusO<;s de ~1EES e 1NEATHERLEY (20), ao afir-

marem que as perturbac;:Oes nas atividades metabOlicas das c€1ulas da 

raiz devem ofereccr res.ist0ncia ao fluxo atraves das celulas vivas. 

Isto causa prejulzos ao crescimento da planta e a sua produg8.o, 

A redur;iio da poroaidade livre de agua (19), a qual deve ter 

ocorrido nos tratamentos de maier intensidade de chuva, implica nu 

rna redugiio da difusiio do ar. Dal adveio urn aumento na concentra-

r;ao de gas carbOnico em detrimento da de oxig8nio. Ness as condi-

gOes, as c8lulas vivas da raiz, tivera~ a sua vitalidade reduzida e 

conseqUentemente nao davam total passagem a agua. Isto porque crt~ 

va-se uma resistencia ao fluxo o que deve ter propiciado uma defi-

ci8ncia de agua na p~anta. Essa defici8ncia gera uma redugiio na 

transpiragao, afeta~do a produyiio da pla~ta. Frisa o pesquisador, 

que atraves de observac;Oes diarias, pOde observar que nas horas de 

grande insolagiio, as plantas irrigadas a pequenas intensidadea apr~ 

sentavam as folhas mais tllrgidas do que aquelas irrigadas a maio-

res intensidades, levando-o a super que nessas ocorria maior defi-

' cit de agua. 

SWAN e COFFMAN (27) afirmam que periodicamente as irriga-

goes par inundagao e aspersao envolvem pesadas aplicayOes de agua, 

o que mantem a cultura sob teores de umidade do solo prOximos da 



- 8 -

saturagao e pobres de aeragao. Ocorre posteriormente um constan-

te decrescimo nos nlveis de umidade do solo partindo da capacid~ 

de de campo para a porcentagem de murchamento permanents, Esta mu 

danga no tear de £gua causa uma irregular tensao de umidade do so 

lo, 

A maier aeragao do solo e uma das vantagens do metoda de 

irrigagiio par aspersao sabre 0 metoda de sulcos de infiltra-

Nessas circunst~ncias, podem se estender as citag3es de 

SWAN e COFFMAN, tambem a irrigac;:ii.J par sulcos de infiltragiio. 

2.3. Irrigagiio po"~" gote,'a:nento 

A irrigagiio par gotejamento e um sistema de aplicagB:o de 

cigua a baixa press iio e em peq-~enas q_uantidades, tiio freq\ientes qu~ 

to possfvel de tal forma a oanter o tear de umidade no solo em nf­

veis prOximos a capacidade ae campo, durante ~ado o ciclo da cultu 

ra. 0 gotejamento nao e urn sistema de irrigag8.o absolutamente no­

vo, pais jci era utilizado, segundo DtfNN (lo), h<i muitos anos, na 

il-rigag8.o de cul ti vas sob estufa cie vidro, Exemplo dis so e o tra­

balho de FORBES (11) que pesquisou o desenvolvimento da cultura de 

tomateiros em estufa de vidro e irrigados pelo sistema de gotej~ 

menta. 

Os resultados alcangados com essa forma de irrigar, leva­

ram o engenheiro israe1ense SYNCHA BLASS, par volta de 1962, a ini 

ciar trabalhos experimentais de campo com o gotejamento. Dal para 

c£ o m€todo recebeu grande incremento merce de suas vantagens sa­

bre OS metodos convencionais de irriga9a0. 

Em Israel a irrigag8.o das culturas e uma pratica absoluta 

mente necessaria, pais as precipita90es atmosf€ricas sao escassas. 

Dessa forma muitos estudos foram implantados no campo da irrigayao 
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com o objetivo de desenvolver tecnicas e praticas que possibilitem 

a maxima economia de agua. Nesse sentido GOLDBERG e SHMUELI (12) 

descrevem que ha alguns anos foram iniciados em Israel estudos com 

urn sistema de irrigagao subterr&nea, no qual com a ajuda de orifl-

cios e perfuragOes de pequeno diametro em tubulac;Oes de polieti-

lena enterrados, se administrava a £gua diretamente as ralzes das 

plantas. Assim eliminar-se-iam as perdas de agua par condugiio e 

par evaporac;B.o da superflcie do solo, comuns aos metodos usuais de 

irrigagiio. Contudo, os resquisadores rapidamente verificaram que 

ocorriam bloq_ueios dos oriflcio:-:; pela. penetra:;8.o de ' ralzes. Esses 

blooueios eram de diflcil detec9ii0. sendo notados apenas quando as 

plantas demonstravam sinais de defici8ncia de a~~a. traduzidos por 

murchamentos, Esse defeito por0m foi eliQinado ao se colocarem as 

tubulayOes sabre o ter::c"en::::, "'JrOx.::.:nc a.s plantas. Assim surgiu 0 

metoda de irrigayao por gote.jament-"J que, testado, mostrou vanta-

gens arrasadoras sobre os rr.~--:od:Js convencionais. 

As principais var,tage.::ls 'is, irriga(jao por gotejamento sao: 

a) propicia melhores colbeitas em ~elayao aos metodos con 

vencionais; 

b) permite o cultivQ effi te~renos cnde o sal e fator limi-

tantP; 

c) a utiliza9&o ' da agua com teores elevados de 

sais; 

d) utiliza pequenas vazoes; 

e) encurta o ciclo vegetative da cultura. 

Uma das vantagens da irrigayao por gotejamento e a obten-

gao de colheitas mais compensadoras, em comparayao com as obtidas 

pelos metodos de sulcos e aspersao. GOLDBERG e SHMUELI (13) a-

firmam que o gotejamento propicia grande melhoria nos rendimentos 
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dos cultivos, que em geral produzem o dobra ou mais do que os obti-

dos com os outros m8todos de irrigag:io. Descreve esse autor que, 

em ensaio comparative entre as irrigagOes par aspersao, sulcos e g£ 

tejamento sabre cultura de mel:io, as rendimentos foram as seguin­

tea: aspers:io - 21,6; S'..llcos - 21,9; e gotejamento - 39,0 ton/ ha. 

Com tomateiros as resultados foram: aspers:io - 47,2 e 

- 61,0 ton/ha, 

gotejamento 

REMER (25) tecendo consideragOes sabre o m8todo, cita que 

no deserto do Negueve, Israel, obtive:ram-se aumentos de colheitas 

ern culturas experimentais na ordem Qe 167% em tomateiros, 180% em 

melOes, 100% em pimentOes e de 233% em milho dace. Esse autor, tra 

balhando na CalifOrnia, E.U.A,, com morango irrigado par sulcos e, 

par gotejamento, ol::lteve aumento Qe p:rod-~g8.o de 144% nos tratamentos 

par gotejamento. Encontram-se ainda muitas referencias sabre air 

rigag8.o par gotejamento; todas evidenciando a maier efic8.cia desse 

metoda sabre os convencionais. 

Esses aumentos de produgiio observados sao devidos, segun­

do GOLDBERG e GORNAT (15), a determinadas caracteristicas des sa ir 

rigagE:o em relagio as convencionais. Ci ta esse au tor que nos meta-

des convencionais de i2Tiga98.o ocori·e uma mudanga rS.pida no tear 

de umidade do solo desde a saturag8.o, durante o processo de irriga-

98.o, ate a capa.cidade de campo. Desta ate a umidade do solo cor-

responde a irrigag8.o seguinte, a mudanga do tear de umidade e gra­

dual, e acompanhada de amplas flutuagOes na tensio de umidade do so 

lo. Observaram (12) que a tensiio de u.midade enoontrada no solo sob 

oondiyOes de irrigagE:o par gotejamento variava de 0,294 a 0,343 at-

mosfera. Sem dUvida, afirmam os autores, a tensao de umidade em 

todos os casas foi superior a zero atmosfera, e em nenhum ponto o 

conteUdo de umidade do solo atingiu a satura9ao. 0 solo durante a 

irriga~ao par gotejamento permanece insaturado e bem arejado, se~ 
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do GOLDBERG e AL (14). Isto confirma BLACK (5) ao observar que, 

sob gotejamento, a tensao de umidade nunca excede a tensio de 0,33 

atmosfera correspondente a capacidade de campo. 

Uma grande limita98.o a agricultura nos climas aridos e se 

mi-ciridos e 0 ensalinamento dos solos, pais 0 sal eleva a tensao 

de umidade a nlveis que impedem a absor9ao da agc:..e1 pelas plantas.A 

irriga9:Eio nestas coPdi90es deve ser fei ta com to do cuidado a fim 

denio tornar os solos salinas. cor;w acentua ISRAEI,SEN (17). 

A irrie;agfio :;o~- gote.~aru:-:r;to tera se demonstrado ideal para 

essas condigOes, pais p~cpici& c ~csenvolvimePto de CDlturas que 

nio seriam posslv~is sol· condi::)C:,cs ,-_oo.:·rr,ais Qe irrigag8.o, devido ao 

perigo de ensalinamento (12). Isto porque, ac manter o tear de 

umidade do solo sot baix<'"LS ter.sOe:o., per't]]ite a Licdl ar.sorg8.o da 8.-

gua e dos nutrieDtes do sclo, 62-Tsr.tindo o born desenvolvimento das 

plantas. NORTHCOTT e CROSS (2:::0) ~i tam que a irrigayao par gotej..§:_ 

menta mantem s zcns.. ds..s ' "I'3lZC'i'. -~ct nlveis de u.midade ideais por to-

mente quando as exjg-;ncias de 8.g-c:a pelas mesma.s s:iio elevadas. As 

chuvas, as irriga90es po:::- sulsc-s dt• .2.nfil "::ragiic ou outro process a 

convencior.al :ie ir2eiga<;8:o permi '::2-o Otimo tear de umidade do solo, 

apenas periodicame~te 1 cc~o descrevP PA8KAHD (24). 

Nas reg_",Cros arid as c sem~-8.ridas a irrigayB.c em grandes d.£ 

888 e necess.iria para l2VB.r 0 sal do terrene (9). Porem essa agua, 

lavando os sais, percola no terrene e acaba par a tingir mananci.ais 

subterraneos ou su:perficiais, os q_uais se tornam carregados de 

sais. Pesq_uisas (13) conduzidas cern tomateiros irrigados par got~ 

jamento e aspersao, utilizando aguas salina.s (C.E. = 3000 microh-

mas/em) apreser:taram os seguintes resultados: aspersao 38,8 ton/ 

/ha e gotejamento - 64,2 ton/ha, o que demonstra a vantagem do !I'e-

todo mesmo quando se empregam B.guas salinas para a irrigay8.o. 
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Na irriga98.o per gotejamento aplicam-se pequenas -vazoes 

as plantas, 0 que possibilita maier economia de 8.gua. Dessa for-

ma, frisa LARKMAN (18), podem-se utilizar recursos de 8gua insufi 

cientes para os m8todos convencionais de irrigayio. Isto ocorre 

pais eliminam-se as perdas de agua par evapora9ao durante a aplio~ 

yao, fornecendo-se as plantas somente a quantidade exata de ' agua 

par elas requerida (16). 0 gotejamento e uma irrigag[o par sul-

cos de infiltray8.o (13), com certas qualidades: nessa irriga9 ao a 

8gua nao escoa pelo sulco para ser distribuida as plantas; a dis-

tribuiyEi.o da 8.gua e uniforme e exata; na irrigay8.o pol: gotejamento 

nao existe o excesso de 8gua no final do sulco, excesso esse que 

aumenta continuarnente cern a redur;ao da infiltrar;iio do solo. 

A irrigar;8.o par gotejamento proporciona um ciclo vegetati 

vo mais r8.pido, garantindo maiores economia.s (12), que se manifes 

tam pelos menores gastos de agua e de defensives. Outra conse-

qUencia e permi tir que s2 atinja o mere ado antes das 8pocas nor-

mais, obtendo-se prer;os cna::_s ve.ntajosos. 

Em climas Umidos e se~i-llmidos, a irrigaQao por gotejame~ 

to pode ser utilizada com sucesso (13). Contudo NOVAIS (23) ob-. 

servando uma cc:l tura i.rrig-ada pelo processoj acentua como grande a 

vantagens: a utiliza98.o de pequenas quantidades de 8.gua, baixo pr~ 

90 do eq_uipamento e miio-de-obra mlnima. 

Em Israel os sistemas de irriga9iio par gotejamento cons-

tam de tubulayOee de pequeno diimetro, geralmente 12,5 millmetros, 

nos quais estao ligados dispositivos de descarga de cigua, que red~ 

zem ao mesmo tempo a press8.o ate prOximo da atmosferica. Existem 

diversos tipos de dispositivos de descarga (14), chamados gotejad£ 

res, construidos de plastico e dando vazOes de 0,8 a 5,8 litros 

par hora sob pressOes oscilando de 1 1 0 a 2,0 atmosferas. Na Nova 
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Zelindia o sistema usado consta de uma tubula9ao de 12,5 mil{me­

tros da ~ual partem de ambos os lades micro tubas que promovem a 

distribuigio da agua e a reduyao da pressao. Esta reduyao de 

pressao (10) se da em fungao do diametro e do comprimento dos mi 

era tubas. 0 sistema utilizado no presente trabalho e uma modi-

ficagao do descrito par DUNNe adaptado as co~digOes da experien-

cia. 
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3 - MATERIAL E METODO 

3.1. Material 

0 preser,te trabalho foi desenvolvido no campo experimental 

da 8.rea de irriga~iio afeta ao Departamento de Hidrciulica e Sanea-

menta da Faculdad~::> cie Engenharia de Limeira, Universidade Estadual 

de Campinas, Tal caJIJpo expE·rimental localiza-se no prOprio "cam-

pus" da Faculdade, no municipio de Limeira, bairro Jardim Nova It<i-

' . -'- 1a, 

3.1.1. 3oJo 

3.1.1.1. Natureza do Solo 

0 solo io local pertence ao Grande Grupo 

Latossol VerRelho Amarelo - orto, Trata-se de solo argiloso, pro-

fundo, de colora<;.iio alarar,jada, medianamente acido, baixa satura<;:iio 

de bases, bem dren2_do, Sel~r1o a sua vegetac;iio natu2:'al composta de 

florestas VIFT·I.\ (28). C ~ate~ial cie origem desse solo ~ co~stiui 

do de roc has, gran.:. tc' e gnaisses. Fisicamente apresenta boas pro-

priedades, ~ p~of~ndo e teo boa cap&cidade de retersio de bases, 

3.1.1.2. Propriedades ffsicas 

A analise mec8.nica do solo foi executada 

at.e a profundi:iade de 40 centlrnPtn,s, sendo adotada a cla.ssifica9ao 

texturial de· Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. Essa 

ancilise foi feit.a _pelo LaboratOrio de Flsica da Aguado Solo, De-

partamento de Engenharia Rural, da Escola Superior de Agricul tura 

11 Luiz de Queiroz.'1
- u.s.P. Os resultados obtidos estao expostos 

no quadro I. 
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QUADRO I - Analise mecinica do perfil do solo. 

PROF. 
A R E I 

: 
em Mui to grossa1 

0 - 20 0,50 

20 - 40 0' 20 

A 

Gras sa 

1,35 

l' 39 

% 

Media I 

6' 56 

6,0) 

Fina 

ll' 57 

14 'o: 

LIMO ARGILA 

% % 

20,70 58,82 

12,68 £5,65 

Com determina~3E-•s feitas na :p~aca porosa 

a tens8.c de at8 urns ato,:-2Fera e no -ext:rator de membrana lie pressao 

at8 a lS a-t;mos:f'era::: 1"' tensao, otciveram-se as -rela<;:O(.,s de tear de 

umidade err; por·cer.tagerr. <O:T' relaqao ao peso seco com c potencial de 

' agua em atmosferas. ~ssas relac;Oes estiio expoc,tas no quadro 2 

QUADRO 2 - Dados G.E :~oiccade do solo sub~e"':ido a diferentes ter,sOes. 

PROF, 'I'C:HSil:O MATRIClAL EM ATli!CSFSRAS 

em 0' 3 3· J, 5 0,8 ; 3,0 6,0 " " 1 
~' ~· ~' ''• 

c - 40 28' 0 25,3 23,3 2_)' 2 21,5 20' ;:_ l Q. 3 

Com esses dados trac;ou-se a curva caracte-

rlstica de ureidade do solo, que apa.rece na figura 1 do presente tr~ 

balho, Os dados para o tragado dessa cu~va caracter!stica for am 

obtidas pe1o LaboratOrio de Flsica da .4gua do Solo da Escola Supe-

rior de Agricu1tura "Luiz de Quej_ro7"• 

Com base na curva caracteristica da umida.-

de, ohteve;-se o tear corresponderte ao pont a de muJ:·chamento perma-

nente (PMP), q~e equiva1e a tensao de 15 atmosferas. 0 tear de umi 

dade do solo correspondente a capacidade de campo (CC) foi obtido 

no prOprio local, uti1izando-se a tecnica normal. Os dados de peso 
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especifico aparente ( t ) foram obtidos pelos metodos rotineiros. 

Estes valores, necessaries a calculo da altura de agua disponfvel 

no solo, figuram no Q.Uadro 3 do presente trabalho. 

QUADRO 3 - Propriedades qu.imicas 

PROF. 

em 

0 - 40 

c. c. 

% 

28,2 

P.M.P. 

% 

19,3 l,4j 

3.1.1.3. Propriedades qu{micas 

A amil ise qulmica do solo local 

foi executada par gentileza do LaboratOrio de Analise de Solos da 

firme Ultraf€rtil S.A. Os resultados obtidos estao no quadro 4. 

QUADRO 4 - Dados da an£lise qu{mica do solo 

PROF. CARBO NO 
TEOR TROCAVEL EM e. mg/lOOg DE SOLO 

pH 
P0

4 
K+ Ca++Mg++ Al+++ 

em % 

0 - 40 2,00 0,29 4,50 o,oo 

3.1.2. Plantas 

A planta utilizada foi a berinj"ela , cientificamen­

te Solanum melongena, 1., pertencente a famllia das solan£ceas. Des 

sas plantas ha inUmeras variedades que produzem frutos com colora-

9oes as mais divers as des de o branco, o verde e o amarelo, at9 o cin 

zento e o marrom. Todavia apenas as variedadea que produzem frutos 
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de cor roxo-azulada, quase negra, sao utilizadas na alimentayio h~ 

mana. 

A variedade empregada no presente trabalho foi a 

IAC-3015 Santa Gene"bra, que e precoce e produtiva. Seus frutos tern 

colo::ag[o tendente para o vinho, e pesam de 150 a 200 gramas, con 

soante BERNARDI (4). Este mesmo pesquisad.or descreve as planta.s 

como sendc bern enfolhadas e de aspecto sadie, as quais em condi9'0es 

favoraveis, atingem 75 centlmetros de altura. 

As sem.;ntes utilizadas forarn certificadas pela se_£ 

gio de Olericultura do I~stituto Agrc,n5mlcO do Estado de Sio Pau­

lo e tinham poder germinative garantido, 

3.1.3. Aparelho de irrigag8,c par gotejamer.to 

Embora a irrigagio par gotejameP.to seja prcitica 

COrrente em alguns paises, no Bras~ 1, f1a epoea de implantac;8.o ::ia 

pesquisa em quest8.o, nao se dispunha no mercado de urn equipamento 

teve que ser construido na prOpria F'ac~ .... ldade. 

Pa:ra 3. ·:::onstruc;lic dess<:- c>qv::_pamento optou-ee pelo 

sistema 'ltilizado r.~ ~Jovc:J. ZeLindia come desf'reve DUNN (10). ;'al 

sistema tern sido uti lize.do carr sucesso nesse pals e uma vez adapt.§_ 

do as ccndiyOes da experi~ncia mostrou-se eficiente. Basicamente 

com:ta de 'J.ma lin;'la de distribuiy8,o :-0m 25 millmetros de diiimetro, 

constituida de tubas de F.V.C •. Desta linha saem tubas fines de 

2 millmetros ie diametro interne. 

Dos -tubas finos a agua e escoada diretamente para 

a planta e ao mesmo tempo sua pressEio vai sendo reduzida de tal for 

rna que ela jorra quase a pressao atmosf8rica., garantindo assim u.ma 

distribui98.o homogenea em toda linha. Essa pressio reduzida deve­

-se nao sO ac pequeno cti~metro ctos tubos, como tamb8m ao se~ carr-
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primento. No presente trabalho adotou-ae um comprimento de 9,5 me 

tros. 

Os tubas finoa foram colocadoe nos tubas da linha 

de distribuiQao a intervalos de 0,5 metro exce9ao feita ao trata­

mento de alta intensidade onde o espagamento foi de 0,25 metros,p~ 

ra se ohter a chuva desejada. 

A linha de distribuiy8o unia-se a urn registro par 

meio de uma mangueira plastica. Do registro, atraves de uma tubu 

laQ8o de ferro fundido, ligava-se essa linha a um reservatOrio de 

&gua a n{vel ccnstante. Para impedir a passagem de insetos que 

po= ventura pudessem cair no depOsito e entupir as tubas fines, fo 

ram colocadas telas de malhas estreitas na mangueira pl&stica. Es 

tas telas antes de cada irrigagao, eram reroovidas e lavadas. 

A diferenga de intensidade de irrigagio foi obti­

da colocando-se os reservatOrios a altura diferentes. Para se ob­

ter chuva de aJ ta intensidade o reservatOrio foi calocado numa tor 

re a qual permitia um desnlvel de 5,30 metros em rela~ao a linha 

de distribuigao. Para a m9dia intensidade o desnlvel foi de 

3,40 metros e para a baixa 2,40 metros. Neste Ultimo case houve 

necessidade de ser colocado na mangueira pl9.stica um redutor de 

pressao, para que desse a intensidade de irriga9ao desejada. Esse 

redutor era constituido de um tuba de madeira com 3 milimetros de 

diametro interne. 

Ravia uma linha de distribuigao de 7,10 metros de 

comprimento e em nlvel para cada linha de cultura. Essas linhas 

eram colocadas lateralmente ao longo da linha de cultura. 

Como a igua utilizada era limpa, pais fora forneci 

da pelo Servigo AutOnomo de Aguas e Esgotos (S.A.A.E.) de Limeira 

ligua pura, portanto, niio houve necessidade de filtros como se re-

comenda na Nova Zelandia, Dessa maneira nao se registraram entu-
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pimentos. 

Praticamente nio houve variaoOes de escoamento en­

tre os tubas finos, pais os mesmos foram calibrados, corrigindo-se 

as diferen9as par meio de aneis metalicos colocados neeses tubas. 

A figura 2 mostra um esquema do sistema. 



01 

" .;,< 

,g 

I 

I 
I 

•21· 

LADRAO 

7 10 m 

3 Tubos 
fin s 

I 
1 T~MPlO 

~0,50m !· 

E se 1 !lo 

Y1sta de perfil 

O~Om 

DE'I'ALHE S/ESeALA 

Vis/a de elmo 

.t="ig. 2- esquema qerol do sistema de 
irrlqa(:dc por gofejomento 

·--fk-
TAMPAo 

••• 
f 



_ _llll~l 

- 22 -

3.1,4. Sistema de irrigayao por sulcoa 

Os sulcos de infiltrag8:o tinham cerca de 7 metros 

de comprimento, 0 1 30 metros de largura e 0,18 metros de profundi-

dade. A sua declividade era de l%o. 0 espagamento entre os sul-

cos foi o mesmo adotado entre plantas, isto e, de um metro (BARRE-

TO, l). 

Vertedores triangulares colocados a entrada dos sul 

cos permitiam 0 centrale da vazao, propiciando dessa forma mante-

-la constante. Foram construidos tr8s sulcos, entre as duas li-

nhas de cultura. 

3 .1. 5. Abrigos 

Para proteger das chuvas os tratamentos irrigados 

par gotejamento, foram abrigos, a fim de que ciguas adicionadas ' a 

cultura pelas chuvas, nao mascarassem os resultados dessa irrig~ 

gao, 

Esses abrigos foram constru:ldos com uma armagao de 

madeira tendo 6,30 metros de comprimento e 2 metros de largura. 

Sua altura no pan to mais alto era de 2 metros. A cobertura foi fei 

ta com lana plastica transparente aos raios solares, deixando de 

cada lado um espaqo de 0,5 metro do solo, a fim de permitir a circu 

lag8:o do ar. Nas frentes e fundos havia cortinas tambem de pl£s-

tico, que eram abertas durante 0 dia e fechadas a noite ou, quando 

chovia. 

3.1.6. PluviOmetro 

A fim de tamar medidas das chuvas ocorridas na Sxea 

do ensaio, foi instalado, prOximo, urn pluviOmetro. Tais dados eram 

imprescind:lveis para a controls da irrigagao par sulcos, pais esse 
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tratamento 
N 

nao foi protegido par abrigo. 

3.1.7. Aparelhos de centrale da irrigaQao 

Para retiradas de amostras de solo foi utilizado um 

trade de 25 mil!metros de diametro e 1,50 metro de altura, gradua-

do de 0, 20 em 0, 20 metros. As amostras retiradas eram coloca-

das em recipientes de aluminio previamente taradas e numeradas. Fi 

gura 3. 

Para a secagem das amostras foi utilizada uma estu 

fa maroa Fanem do LaboratOrio de Geologia. Essa astufa foi regul! 

da previamente para manter a temperatura maxima em seu 

0 
ao redor de 105-110 c. 

interior 

As pesagens daa amostras foram feitas em uma bal~ 

9a el8trica Mettler com capacidade de 1.200 gramas e precisao de 

0,01, 

0 peso espealfico aparente foi d~terminado com ruro~ 

tras de solo retiradas no local, par meio dos cilindroa Uhland, 

que sao de alum!nio, e tern capacidade de 500 centimetres cUbicos. 

As amostras foram levadas ao LaboratOrio de Agua do Solo onde fo-

ram secadas na estufa e posteiormente pesadas como recomenda a te£ 

nica. 



Fig . 3 - Trade e recipiente de 
alumfnio. 

;. 

Fig. 4 - Amostrador e cilindro de 
Uhland . 
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Fig. 6 - Vista c~ abr·gos e reser­

vat6ri s e 'gu~ 
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3.2. Metodos 

3.2.1. Delineamento experimental 

0 delineamento experimental foi de ensaio inteira-

mente ao acaso, com quatro tratamentos de irriga9ao, cada qual com 

vinte e seis repeti90es. Os tratamentos foram os seguintes: 

Tratamento A- irrigagao par gotejamento a alta in 

tensidade. Os tubas fines escoavam par hera 62,0 litros de ' agua 

para cada planta. Como a area ocupada par cada planta era de 0,5 

metro quadrado, a intensidade de irrigagao foi de 142 mil fmetros 

par hora. 

Tratamento B - irriga9ao par gotejamento ' a baixa 

intensidade. Os tubas fines escoavam 5,2 litros par hora corres-

pond_endo a uma intensidade de 10 mil.lmetros, 

Tratamento C - irrigagao a media intensidade. A 

vazao fornecida par cada tuba fino era de 27 litros par hora para 

cada planta, correspondendo a intensidade de 54 milimetros. 

Tratamento D - irrigayao par sulcos de infiltraQao. 

Foram construidos tres sulcos entremeando duas linhas de cultura, 

A vazio entrada em cada sulco foi de 0,6 litros par segundo. 

3.2.2. Instalagao do ensaio 

3.2.2.1. Semeadura 

A semeadura foi realizada no dia 27 de se 

tembro de 1972, em copinhos confeccionados de jornal. Tais copi-

nhos foram preenchidos com uma mistura constitu{da de 50% de terra 

peneirada e 50% de esterco de curral curtido e tambSm peneirado. 
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Em cada co~inho foram colocadas duas se­

ApOs a semeadura todos os copinhoa foram mantidos a meia 

sombra em abrigo onde eles permaneceram ate o transplants. Os co­

pinhos eram molhadoe quotidianamente a fim de assegurar uma boa 

germinag&o, 

3.2,2,2. Germinagio 

A germinag&o das sementes se iniciou no 

dia 9 de outubro de 1972 e manteve-se a irrigagio em dias alterna 

des para garantir o born desenvolvimento das plantinhas. 

3.2.2.3, Tratamento fitossanitario 

ApOs a germinag&o, executou-se um progra­

ma de tratamento fitossanitario adequado, para impedir a agao de 

pragas e a manifestagao de mo18stias, assegurando dessa 

perfeito crescimento das plantinhas. 

mane ira, 

Semanalmente foram feitas pulverizB90es com 

uma mistura de Rodiatox emulsao 5% e Cupravit, respectivamente nas 

dosagens de 40 centfmetros cUbicos em 10 litros de agua e de 300 

gramas par 100 1itros de agua. 

3.2a2.4, Repicagem e transp1ante 

Quando as plantas atingiram aproximadame~ 

te 5 cent{metros de altura, foi feita uma repicagem, deixando-se a 

penas uma delas em cada copinho. Nessa repicagem conservavam-seas 

plantinhas mais vigorosas. 

0 transplante foi realizado no dia 19 de 

dezembro de 1972, tendo-se feito um conveniente prepare, As mudas 
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foram transplantadas no espagamento de urn metro entre linhas de 

0,5 metro entre plantas, como recomenda BERNARDI (3). ApOs o trans 

plante as plantas foram molhadas ate o seu perfeito pegamento,qua~ 

do se iniciou efetivamente o controle do ensaio, Isto ocorreu no 

dia 2 de janeiro de 1973· 

3.2.2.5. Programa de adubagao 

0 p:cog-:rama de adubagao tamb8m seguiu as 

mesmas normas gerais recomendadas par BERNARDI (4). Nas covas fa-

ram colocadas 250 gramas de Super-fosfato com cerca de 20% de 

P
2
o

5 
e 20 gramas de Cloreto de Potassjo com 60% de K

2
0. Em cober­

tura, a intervalos de qu.Lnzr:; c~ias, '"ram aplicadcs 25 gramas de Ni-

trato de AmOnio par plan·~a. Pssc nitrate continha 16,75 de N0
3 

e 

16,75% de NH + 
4 

3.2.3. ·rratos c~lturai;.o 

Todos OS tratos culturais necessaries ao born desen 

volvimento da cul tura forarr, reaJ izados. Assim foram feitas capi-

nas e amontoas, de tal forma a oferecer boas condigOes de desenvol 

vimento as plantas. 

0 combate as pragas e mol8stias foi feito normal-

mente com uma mistura de Rodiatox e Cupravi t, na dosagem ja citada. 

Como inlcio da colheita o Rodiatox foi substituido pelo Phosdrin. 

A adubagao utilizada ja foi mencionada no item an-

terior. 

3.2.4. Determinagao da umidade do solo 

0 tear de umidade do solo para fins de controle da 
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irriga~Bo, foi determinada pelo metoda gravimetrioo, que embora se 

ja bastante trabalhoso, e 0 mais precise e seguro. 0 teor de umida 

de do solo era diariamente calculado pela fOrmula: 

onde: 

p- P' 

P' 
100 

U
8 

= tear de umidade atual do solo expresso com base no p~ 

so seco; 

P = peso Umido da amostra de solo em gramas; 

P'= peso seco da amostra de solo em gramas. 

As amostragens de solo eram feitas diariamente par 

ponte nas profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 centimetres. Obten-

do-se depois a umidade media na profundidade de 0 a 40 centimetres. 

os pontes de amostragem localizavam-se prOximo as plantas, como se 

pede observar na figura 5. 

As amostras de solo eram cclocadas em recipientes de 

alum!nio, OS quais apOs haverem side pesados, eram enviados, a est~ 
0 

fa a 105-110 c por 24 horas. ApOs esse per!odo de tempo, eles eram 

novamente pesados, obtendo-se entao OS dados necessaries para 0 cal 

oulo da umidade atual do solo. 

3.2.5. Qu~tas de irrigaxio 

0 tear de agua dispon!vel no solo foi obtido com a 

fOrmula: 

AD 
= (CC - PMP) 

10 
X h X 

"' 
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AD= altura de agua disponivel no solo, em millmetros; 

CC tear· m8dio de umidade do solo suposto na capacidade 

de campo, express a ern por·centagem com base no peso 

secc; 

PMP teo::_· m8dio de umidade do solo suposto no ponte de 

murchamento permanente, express a em porcentagem com 

base no peso secc; 

h - profur1dids,de de solo em que se pretende irrigar, ex 

press a em mil{metros; 

'f. peso esp~c1 100 apsrente do solo, expresso em gra-

mas par cer:.t{metro cUbico; 

E. = efJciEncia do m8todo de irrigac;<iio ern porcentagem. 
l 

A pro fund idc"de de irrigagB:o (h) foi fixada em 40 

centimetres, pols acredi-tava-se que at8 a essa profundidade lee a-

lizava-se a maier po~·cer:.ta.gen:o do sistema radicular da berinjela. 

Isso foi fei-Lc apOs e<Jhldo c:ompa:cativo da profundidade das raizes 

de outras Sc,lar·B.c;eas, 

/~ e-'-'iciP-n,c."L2. de irriga.yao (E.) foi fixada em SO%, 
l 

tanto pai·a gotejar::e;-,t:J c~:.-JLJ para sulcos, Embora a efici9ncia nor-

mal da irrigayiio par sulcos so;ja de 60%, adotou-se o valor de 80% 

po:r se tratar de :c;,~lccs bastante peq_uenos, de apenas 7 metros, on-

de os controles eram feitos com grande rigor. Portanto, a altura 

de agua disponlvel no solo calculada foi de 63,6 rnillmetros, para 

a profundidade de 40 centimetres. 

A berinjela, como toda planta olerlcola, e bastan-

' te exigente ern agt:ta. Ha, portanto, necessidade de deixar uma re-

serva de umidade no solo. Para tanto, fixou-se essa reserva de 

75% da agua disponlvel, como recomenda DAKER (9), para cultivos 
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olericolas. Quer isto dizer que apenas 25% da agua disponfvel d~ 

veria ser ccnsumida pelas plantas entre as irrigayOes, 

do-se a uma altura de agua de 16 milimetros, 

equivalen-

0 tempo de irrigagB.o necessaria para adicionar ao 

solo essa quantidade de clgua fci de: 

Tratamento _4 - 8 minutoe; 

Tratac1cr:to 3 1 hora e 36 minutes 

TratameLLtO n -· 1 hora 

Para :proceclf':::' 'J<' '~or~':;role da irrigayac transformou­

-se o tear de umtrlade o,tual c:o solo (ua) expresso em porcentagem com 

base no peso seco 9 em -L<?rrr·oc c1_e al-:;ura d<~ U)"r)idade atual com milime-

tros (H). Essa transfo:rmaQS:o ~'oi feita oom a fOrmula 

(cc - ua 

10 

X h X 

Levando-se na abcissfi o tempo em dias e, na ordena-

da a altura de clgua disponf.vel no sclo em milimetros, construiu-se 

urn grcifico, no qual se plotavam diariamente os dados de altura de 

umidade atual do solo em millmetros, dados que correspondiam a pan-

tos de amostragem. A uniao desses pontos permitiu o traQado da li-

nha de varia9Eio do teor de umidade do solo. Toda vez que essa 11-

nha tendia a cortar uma linha horizontal correspondente a 25% da 

agua disponivel, irrigava-se 0 tratamento. Cada tratamento tinha o 

seu prOprio grafico de controle. 

tamento estao na figura 7. 

Os graficos relatives a cada tra 
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Como o tratamento D nio era protegido, foram comp~ 

tados no gr&fico os valores de altura de precipitaQio atmosrerica. 

Tais valores estio expostoa no quadro 5. 

3.2.7. Estudo do sistema radicular 

Uma grande dificuldade para o projetista de irrig~ 

Qio e a !alta de dados sabre a profundidade do sistema radicular 

das plantas. Para se prooeder ao estudo qualitative dessa diatri 

bu19ao, imediatamente apOs o encerramento da peaqu!sa, que se deu 

no dia 3 de abril de 1973, abriram-se valetas em torno de cada qu~ 

tro plantas de todos os tratamentos. Destinando-ae essas valetas 

a manter as plantas, sorteadas ao acaso, num cuba de 50 X 50 X 50 

cent!metros. 

A seguir, cada cuba foi retirado cuidadosamente do 

local e aspergiu-ae sobre eles agua a uma elevada pressio. Des sa 

maneira separou-se o sistema radicular do solo. Posteriormente ~ 

sistemas radiculares, previamente secos, foram subdivididos em ca­

madas de cinco cent!metros e pesados. Estabeleceu-se assim a po~ 

centagem de ra!zes em relagio ao peso total do sistema radicularp! 

ra cada camada de solo. 



- 34 -
QUADRO 5 - Dados de altura de precipita9ao em mil!metros, obtidos 

no local da experiencia. 

D I A JANEIRO FEVEREIRO MARQO 

1 29,0 o,o o,o 
2 5,0 o,o 40,6 
3 26,5 o,o 65,0 
4 3,0 9,5 11,2 

5 o,o 1,0 o,o 
6 o,o 0,0 o,o 
7 o,o o,o o,o 
6 15,5 o,o 40,0 
9 o,o o,o o,o 

10 14,0 o,o o,o 
11 o,o o,o o,o 
12 36,2 5,0 o,o 
13 o,o 15,0 o,o 
14 o,o 7,0 o,o 
15 6,o 16,8 o,o 
16 o,o 6,5 o,o 
17 o,o o,o o,o 
16 o,o o,o o,o 

19 o,o 6,8 o,o 
20 2,5 2,0 o,o 
21 6,3 0,0 2,3 
22 25,5 o,o 1,7 
23 o,o o,o o,o 

24 o,o o,o o,o 

25 2,5 o,o o,o 
26 o,o 1,3 o,o 

27 o,o o,o o,o 
26 o,o o,o o,o 

29 o,o o,o 6,5 

30 2,5 o,o 13.5 
31 1,3 o,o o,o 

Total 179,6 74,9 163,0 

M9dia 5,6 2,6 5,9 

Dias de chuva 14 10 6 
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4 - RESULTADOS E ANlLISE 

4.1. Resultados 

0 preeente trabalho que teve o objetivo de estudar a in­

flu3ncia da irrigaQio por gotejamento sabre a cultura da berinjela 

e compr&-la com a irrigag&o por sulcos, metoda convencional para 

essa cultura, teve seu encerramento em 3 de abril de 1973. Os re-

sultados obtidos nos diversos tratamentos com relagio a altura das 

plantas ate a data de primeiro de margo de 1973 estao no quadro 6. 

Mediu-se a altura das plantas diariamente, para se verificar a in• 

fluencia doe tratamentos eobre o seu crescimento. 0 nUmero de bo-

tOes e de flores tambem foi contado ate a data de 1 de maroa de 

1973, e os resultados estio expostos nos quadros 7 e 8 respectiva-

mente. 

0 t9rmino do ensaio ocorreu no dia 3 de abril de 1973 e 
• 

os resultados obtidos com relayio ao nUmero e peso doe frutos es­

tio nos quadros 9 e 10. 

ApOs o t9rmino do ens8io, estudou-se o sistema radicular 

de algumas plantae, sorteadas ao acaso, a £im de se verificara dis 

tribuiyio das ra!zes no perfil do solo e, a influencia doe trata-

mentos sabre essa distribuiyio. Resultados estes que se encontram 

nos quadros 11 e 12. 

Verifica-se o efeito doe tratamentos sabre a precocidade de 

ocorrencia de botOes, flares e £rutos nos quadros 13, 14 e 15. A in 

flu8ncia sabre a precocidade das colheitaa esta no quadro 16. 

4.2. An&lise 

As analises estat!sticas doe resultados obtidoe foram fei-
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tas em relaQio a influencia doe tratamentos nio so sobre a altura 

das plantas, nUmero de botOes e de flares, como sabre nUmero e pe­

so dos frutos e estio nos quadros 17, 18, 19, 20 e 21, respectiva­

mente. 

A analise estat!stica dos dados de distribuiQiO das ra!­

zes no perfil do solo acha-se nos quadros 22 e 23. 
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QUADRO 6 -Resultados da influ9ncia dos tratamentos sabre a altura 

das plantas em centimetres ate o dia 01/03/73. 

~ ALTA BAIXA MJ!iDIA SULCOS 

-
s 

s 

1 37,0 60,0 40,0 70,0 

2 eo,o 60,0 so,o 45,0 

3 88,0 70,0 83,0 67,5 

4 87,0 60,0 78,5 67,5 

5 70,0 6o,o 74,0 72,0 

6 91,0 so,o 78,0 71,0 

7 81,0 91,0 102,0 66,0 

8 77 ,o 52,5 66,0 so,o 

9 97,0 88,0 75,0 66,0 

10 100,0 82,0 88,0 83,0 

11 76,0 77,0 90,0 69,5 

12 84,0 6o·,o so,o 79,0 

13 80,0 78,0 77,0 60,0 

14 87,0 13 ,o eo,o 73,0 

15 88,0 76,0 82,0 56,0 

16 98,0 77 ,o 84,0 72,0 

17 100,0 90,0 95,0 63,0 

18 80,0 90,0 96,0 75,0 

19 84,0 82,0 91,0 70,0 

20 ao,o 92,0 95,0 77,0 

21 100,0 87,0 87,0 70,0 

22 100,0 84,5 90,0 75,0 

23 105,0 89,0 93,0 70,0 

24 97,0 86,0 89,0 63,0 

25 16,0 73,0 85,0 77 ,o 

26 96,0 80,0 so,o 66,0 
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QUADRO 7 - Resultados da influ9ncia dos tratamentos sobre o nUmero 

de botoes ate 01/03/73. 

~ 
8 

R 
ALTA BAIXA MEDIA SULCOS 

t 

1 26 81 15 95 

2 88 40 48 31 

3 107 59 99 53 

4 78 103 80 55 

5 37 57 71 71 

6 88 96 97 47 

7 78 52 98 70 

8 81 86 56 101 

9 72 72 53 49 

10 140 58 76 79 

11 86 88 91 75 

12 108 60 132 67 

13 87 124 122 54 

14 68 0 75 67 

15 156 74 88 40 

16 122 96 131 48 

17 93 85 124 59 

18 66 108 103 71 

19 83 84 114 56 

20 71 111 82 65 

21 61 58 106 57 

22 95 94 119 66 

23 104 104 116 51 

24 100 45 92 48 

25 6 74 130 40 

26 90 71 85 71 
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QUADRO 8- Resultados da influencia dostratamentoa sobre o ' nu.mero 

de flares ate Ol/03/73, 

~ 
8 ALTA BAIXA MEDIA SULCOS 

R 

8 

l 12 22 7 26 

2 32 16 17 14 

3 36 16 44 30 

4 35 43 33 34 

5 15 23 23 21 

6 34 32 23 24 

7 29 18 43 35 

8 32 24 15 39 

9 33 27 17 20 

10 40 30 30 24 

ll 39 38 32 31 

12 35 24 26 20 

13 39 44 32 19 

14 27 0 19 36 

15 36 28 32 18 

16 44 47 27 27 

17 35 26 32 27 

18 34 29 30 30 

19 33 33 41 23 

20 37 35 34 24 

21 23 26 42 17 

22 29 34 37 19 

23 34 23 37 17 

24 31 32 33 19 

25 3 32 45 16 

26 31 26 31 19 
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QUADRO 9 -Resultados da influ8ncia dos tratamentoa sabre o numero 

frutos. 

Trata-
mentes 

ALTA BAIXA MEDIA SULCOS 

Repeti 
cOes-

1 1 4 0 5 

2 4 8 2 1 

3 9 5 10 4 

4 10 13 7 7 

5 7 7 5 6 

6 9 9 5 7 

7 9 9 10 6 

8 6 5 4 6 

9 6 13 5 3 

10 9 9 6 7 

11 8 7 e 11 

12 8 9 8 2 

13 10 12 9 9 

14 9 0 8 8 

15 11 9 9 8 

16 12 9 9 5 

17 7 11 13 6 

18 11 9 11 6 

19 6 10 8 9 

20 7 17 10 5 

21 7 8 10 6 

22 6 9 11 5 

23 9 10 8 5 

24 12 8 4 2 

25 0 6 9 5 

26 7 8 7 6 
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QUADRO 10 - Resultados da influencia des tratamentos sabre o pesO 

das frutas em gramas. 

~ 
6 

ALTA BAIXA MEDIA SULCOS 

-
B 

1 224,13 1030,50 o,oo 1489,52 

2 906,94 1400,34 478,16 169,52 

3 2008,01 868,34 1857' 71 882,81 

4 2332,92 2714,32 1391,59 1569,65 

5 1272,29 1430,05 1112' 95 1105,26 

6 2031,55 2026,09 678,32 1715,40 

7 1831,13 1653,22 2586,24 689,89 

8 1415,63 858,17 580,69 1311' 77 

9 1307,05 2629,89 621,26 290,00 

10 1731,73 1325,26 871,29 1457,89 

11 1620,99 1465,29 1519,87 2225,66 

12 1829,78 1797,62 1709,82 453,89 

13 2489' 52 2352,62 1978,07 1175,86 

14 1803' 24 . o,oo 1110' 15 1710,65 

15 2538,27 1863' 10 1895' 81 1422,05 

16 2731,51 1359,62 1542' 45 1103,18 

17 1465,04 2041,79 2797,40 1334,98 

18 2161' 27 2002,41 1948,49 1082,73 

19 1001,91 1862 '38 1693,69 1277' 33 

20 1221,67 2685,82 1810,29 1371,04 

21 1423,59 1659,57 2177,26 1139' 59 

22 1545,38 1672,95 2425,12 916,10 

23 2175,)) 1705,48 1151' 68 833,59 

24 2718,03 1888,94 769,51 555,98 

25 o
1
oo 1287,26 2262,5) 909,72 

26 1533,86 1906' 27 1601,24 925,90 



iUADRO 11 - Resultados da influencia dos tratamentos eobre a distribuiQio do sistema radicular em peso (gra­

mas} no perfil do solo. 

PROF. A L T A B A I X A M J!i D I A s u L c 0 s 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 em 

0 - 5 81,75 57,83 40,53 73.49 114,33 34,68 50,75 38,70 50,99 54,05 49,45 61,35 22,58 49,83 7,56 6,23 

5 - 10 45,83 94,54 12,58 56,77 23,50 21,20 13,81 36,72 40,12 36,31 49,67 62,67 47,43 8,94 24,06 10,73 

10 - 15 15,05 16,98 2,74 17,69 3,06 3,87 5,50 14,78 7,65 10,16 28,58 7,96 24,01 2,33 24,84 2,30 

15 - 20 1,91 3,91 2,49 1, 77 1,53 0,97 2, 77 2,40 1,23 3. 03 4,82 1,23 3,48 1,14 2,92 2,57 

20 - 25 0,13 0,40 1,19 0,03 0,64 0,22 0,53 0,83 o,oo o,oo 1,56 0,16 1,72 o,o6 1,68 o,oo 



- 43 -

QUADRO 12 - Resultado da influ8ncia dos tratamentos sabre a distri-

buiQ[o do sistema radicular em porcentagem acumulada re 

lativamente ao peso, de acordo com a profundidade do 

perfil, com os dados do quadro 11. 

~ 
A B c D 

• 

0- 5 51,64 61,67 46,52 23.35 

0 - 10 87,89 88,97 86,27 58,36 . 
0 - 15 97,03 96,86 97,20 93,04 

0 - 20 99,25 99,10 99,86 98,51 

0- 25 99,83 99,63 99,97 99,50 

0 - 30 - - - 99,97 
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QUADRO 13 -Resultados referentes a influencia des tratamentos na 

preoocidade da ocorr9ncia de botOes. 

TRAT. r:s:: 2/1 12/1 22/1 1/2 11/2 21/2 1/~ 

REP. 

1 1 5 9 8 

2 2 7 5~ 28 ~4 

~ 1 7 18 28 ~0 ~0 

4 1 4 15 28 19 16 

5 1 8 14 15 11 

6 1 5 18 ~7 44 17 

7 2 1~ 22 ~2 15 

8 5 1~ 51 28 19 

9 2 15 28 24 ~7 

10 5 11 44 5~ 24 

ll 3 22 22 23 15 

12 1 24 54 44 18 

A 1~ 2 10 ~4 48 11 

14 5 8 24 18 20 

15 1 5 6 30 ~5 44 15 

16 1 4 26 30 39 19 

17 1 4 16 27 51 25 

18 1 5 17 25 21 15 

19 5 24 33 25 21 

20 3 10 53 22 17 

21 3 14 28 ~2 18 

22 1 4 15 ~9 42 21 

2~ ~ 17 ~6 41 2~ 

24 1 6 26 40 ~8 7 

25 2 3 

26 2 16 ~5 41 17 

T 0 T A L 1 11 84 400 752 790 465 
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THAT, 2/1 12/1 22/1 1/2 ll/2 21/2 1/3 
. 

1 2 7 17 14 7 
f 2 6 14 14 9 

3 1 7 12 20 ll 

4 2 2 8 27 23 21 15 

5 2 13 27 23 19 

6 2 12 25 41 13 

7 2 
r 

22 28 25 0 

8 1 6 10 15 12 

9 1 3 19 22 38 ll 

10 1 4 15 13 7 ll 

ll 2 ll 28 28 16 

12 1 6 18 10 10 10 

:s 13 2 3 6 19 ,23 35 16 
' 

14 2 

15 2 10 24 29 ll 

16 1 5 28 33 10 

17 1 7 23 36 24 19 

18 1 4 18 37 26 12 

19 7 12 28 32 15 

20 2 13 35 38 21 

21 ll 19 20 17 

22 3 15 23 29 15 

23 3 13 35 42 13 

24 3 16 26 29 10 

25 1 5 19 27 17 10 

26 3 ll 33 33 17 

T 0 TAL 4 ll 81 333 597 646 345 

,-; 



- 46 -

QUADRO 13 - (Continuagao) 

TRAT, ~ 2/1 12/1 22/1 1/2 11/2 21/2 1/3 
. 
1 3 3 4 

2 1 6 15 34 9 

3 3 15 32 34 15 

4 1 11 31 36 12 

5 1 4 14 26 32 17 

6 5 11 25 25 11 

' 
7 6 21 37 49 18 

8 3 9 18 30 9 

9 1 3 6 14 17 11 

10 1 5 13 20 26 15 

11 3 12 25 42 17 

12 1 3 6 13 48 11 

c 13 1 3 13 14 38 12 

14 3 11 21 27 12 

15 4 21 37 23 17 

16 4 14 24 37 13 

17 1 5 26 32 38 17 

18 1 4 17 29 23 15 

19 5 17 38 50 17 

20 4 18 25 18 21 

21 6 29 39 21 16 

22 2 16 36 34 18 

23 5 20 38 34 19 

24 7 20 29 42 15 

25 1 2 28 33 49 12 

3 22 20 24 11 

T 0 T A 1 0 8 94 399 674 835 360 
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QUADRO 13-(Continuagao) 

TRAT. ~ 2/1 12/1 22/1 1/2 ll/2 21/2 1/3 
. 
1 2 7 21 52 12 

2 2 10 4 7 

3 2 ll 16 28 12 

4 3 10 24 26 ll 

5 14 24 26 17 

6 1 2 9 25 23 15 

7 1 3 13 15 18 9 

8 2 8 19 29 34 19 

9 3 12 7 5 

10 3 7 22 32 15 

ll 4 ll 24 17 16 

12 1 5 19 30 13 

D 13 8 14 9 8 

14 2 5 24 23 12 

15 2 5 13 14 12 

16 1 5 19 15 19 

17 1 5 23 19 ll 

18 3 8 22 28 13 

19 3 5 24 21 17 

20 2 8 18 27 12 

21 2 9 16 17 9 

22 l 8 12 17 10 

23 3 

I 
18 14 13 

24 l 2 22 15 15 

25 3 

I 
14 13 5 

26 1 7 24 19 9 

T 0 T A L 0 4 47 192 ' I 504 548 316 
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QUADRO 14 -Resultados referentes a influencia dos tratamentos na 

precocidade de ocorrencia de flares. 

~ TRAT. 
10/1 20/1 30/1 9/2 19/2 1/3 

• 

1 1 2 2 

2 1 3 9 6 

3 1 3 9 8 13 

4 1 3 7 4 7 

5 2 2 1 

6 1 3 8 8 13 

7 1 7 5 5 

8 1 7 12 9 

9 1 4 14 3 

10 1 9 16 4 

ll 5 8 3 

12 1 ll 15 7 

A 13 1 3 12 3 

14 2 4 4 7 

15 1 4 10 8 10 

16 4 13 6 7 

17 1 3 8 10 5 

18 5 ll 2 9 

19 3 7 5 4 

20 1 4 14 6 

21 2 7 8 ll 

22 1 3 5 6 3 

23 1 ll 4 

24 1 4 8 8 5 

25 

26 1 9 

T 0 T A L 0 7 50 167 204 142 
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QUADRO 14 - {Continuagao) 

TRAT. ~ 10/1 20/1 30/1 9/2 19/2 1/3 
. 
1 2 5 3 

2 5 3 1 

3 1 2 2 3 

4 1 2 5 4 a 5 

5 1 6 6 3 

6 2 6 18 6 

7 2 2 6 5 

8 1 5 2 1 

9 1 4 8 11 7 

10 3 4 1 3 

11 1 1 7 13 6 

12 1 3 9 2 1 

B 13 6 13 3 3 

14 

15 3 11 7 

16 1 4 8 2 

17 6 7 4 9 

18 1 2 9 6 5 

19 4 8 8 8 

20 1 4 17 5 

21 1 6 1 7 

22 1 8 18 8 

23 2 6 13 4 

24 2 7 7 1 

25 2 5 4 3 

26 2 ' 2 7 0 

T 0 T A L l 6 53 146 179 113 
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SUADRO 15 - (Continuagao) 

~ TRAT. 10/1 20/1 30/1 9/2 19/2 1/3 . 

1 1 2 0 

2 3 1 6 

3 1 8 ll 5 

4 1 5 ll 7 

5 2 5 9 2 

6 1 4 6 4 3 

7 1 2 ' 15 7 0 

8 2 4 5 5 

9 2 3 5 1 

10 1 4 4 4 

ll 4 4 7 6 

12 1 3 7 9 

c 13 1 4 4 5 

14 1 5 5 3 

15 4 6 7 5 

16 1 4 6 6 3 

17 2 7 10 10 

18 1 4 9 5 6 

19 1 7 10 6 

20 1 2 10 6 7 

21 4 10 9 0 

22 1 8 7 3 

23 1 10 6 5 

24 5 10 7 4 

25 1 10 7 3 

26 4 8 2 5 

T 0 T A L 0 5 54 162 172 120 
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Q,UADRO 15 - ( C.ontinua~ao) 

.~ TRAT, 10/1 20/1 30/1 9/2 19/2 1/3 
• 

1 2 6 7 

2 1 1 

3 4 3 3 

4 4 2 6 

5 2 6 12 2 

6 2 5 4 

7 5 6 7 2 

8 12 4 4 

9 3 1 2 

10 1 4 3 3 

11 1 6 7 

12 2 6 6 

D 13 2 2 4 

14 1 1 16 5 

15 1 2 4 

16 1 1 5 1 

17 2 2 11 

18 1 6 10 3 

19 1 5 10 

20 4 8 

21 4 4 1 

22 2 6 

23 6 3 

24 3 6 5 

25 1 10 3 

26 1 3 9 

T 0 TAL 0 0 24 88 176 54 
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QUADRO 15 -Resultados referentes 8 influ&ncia dos tratamentos na 

precocidade de ocorr9ncia de frutos. 

~ 'l'RA'l' • 19/1 26/1 1/2 7/2 14/2 21/2 1/3 
• 

1 1 1 1 

2 1 1 1 2 6 

3 1 1 4 3 6 8 

4 1 2 3 4 3 4 

5 1 1 1 

6 1 1 4 3 4 3 

7 1 1 4 5 4 

8 1 1 3 3 2 

9 1 1 1 5 5 

10 1 1 6 7 7 

11 1 2 4 4 3 

12 1 5 6 5 

A 13 1 2 4 6 7 

14 1 3 4 4 3 

15 3 5 8 6 4 3 

16 1 2 4 5 6 9 

17 2 4 5 7 7 

18 1 1 6 7 8 4 

19 1 3 6 2 2 

20 1 2 4 2 9 

21 1 3 3 4 5 

22 1 1 3 5 4 4 

23 1 3 2 6 5 

24 1 4 6 6 2 

25 

26 1 2 5 5 4 

'I' 0 'I' A 1 0 9 30 68 98 108 112 

' 
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QUADRO 15 - (continua9ao) 

TRAT. ~ 19/1 26/1 1/2 7/2 14/2 21/2 1/3 
• 

1 1 1 3 2 3 

2 2 3 3 

3 1 2 1 3 

4 2 5 6 4 5 4 

5 1 3 3 2 2 

6 2 5 2 5 

7 3 4 2 3 

8 1 3 2 2 

9 1 1 2 4 4 3 

10 1 2 4 4 3 

11 1 2 2 2 1 

12 1 2 3 2 1 2 

B 13 1 3 5 4 5 2 

14 

15 1 2 3 4 6 

16 1 2 1 6 

17 1 1 3 5 6 3 

18 3 5 6 3 4 

19 1 3 4 6 1 

20 1 2 2 5 9 

21 1 1 1 2 

22 1 2 3 2 3 

23 3 5 6 5 

24 1 3 4 3 4 

25 1 2 3 2 2 

26 1 3 4 4 5 

T 0 T A L 0 7 27 63 84 11 89 

• M.ii ) o 

, . 
'· ··•. 

' 
'· . ' 

'.' I ... , 
-.~-

.. ·. .. ..... 
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QUADRO 15 - (ContinuaQao) 

TRAT, I~ 19/1 26/1 1/2 7/2 14/2 21/2 1/3 
• 

1 1 1 

2 1 2 2 2 

3 1 1 4 6 6 

4 1 4 4 7 

5 1 1 2 2 3 

6 1 2 4 4 5 2 

7 1 3 4 4 5 4 

8 1 2 3 3 

9 1 3 4 2 1 

10 1 1 2 4 5 
I 11 1 3 3 3 4 

12 1 1 1 5 5 

c 13 1 2 3 4 3 

14 1 3 6 4 3 

15 1 1 5 5 3 4 

16 1 5 5 5 5 5 

17 1 2 4 5 4 4 

18 l 2 4 3 2 4 

19 1 4 6 8 3 

20 2 3 5 5 5 

21 l 3 7 8 3 

22 1 2 4 7 8 

23 l 2 3 6 8 7 

24 2 2 2 2 6 

25 1 3 5 7 5 

26 1 5 6 5 7 

T 0 T A L 1 6 34 69 101 114 109 
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QUADRO 15 - (Continuagao) 

TRAT. ~ 19/1 26/1 1/2 7/2 14/2 21/2 1/3 . 
l 1 1 2 5 4 

2 1 1 1 

3 1 1 4 5 5 

4 1 2 3 4 3 

5 1 4 7 4 

6 1 3 3 5 7 

7 1 3 4 5 4 

8 1 3 5 6 7 

9 2 3 2 

10 1 3 4 4 

ll 2 ~ 

5 5 0 

12 1 2 3 3 

D 13 1 4 6 3 

14 1 1 1 4 5 

15 1 4 3 4 

16 1 2 4 8 

17 1 3 2 2 

18 1 4 4 3 

19 1 5 5 4 

20 1 1 5 6 5 

21 1 1 5 4 2 

22 1 4 5 5 

23 2 4 3 

24 1 3 3 4 

25 1 1 2 

26 l. 4 3 3 

T. 0 T A 1 0 0 9 30 86 107 101 
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QUADRO 16 -Resultados referentes & influ8ncia dos tratamentos na 

precocidade da colheita de frutos. 

irRAT, ~ 6/S 8/2 12/2 15/2 19/2 22/2 2'7 /2 5/3 12/3 19/3 26/3 1/4 

REP, 

1 1 1 

2 1 1 1 1 

3 1 1 2 1 2 3 

4 1 1 1 2 1 2 1 

5 1 1 5 

6 1 1 2 1 2 1 1 

7 
1 2 1 4 

8 1 1 2 1 1 

9 1 1 1 1 2 

10 1 1 1 3 1 1 2 

11 1 2 1 1 2 

12 1 1 4 2 1 

A 13 1 4 1 3 

14 1 1 1 2 2 2 1 

15 1 1 1 1 1 2 4 

16 1 1 1 4 1 3 

17 1 1 2 2 1 1 

18 1 2 4 1 2 2 

19 1 1 1 1 1 

20 1 2 2 1 

21 1 1 2 1 1 1 1 

22 1 1 1 3 

23 1 1 2 2 2 

24 1 2 1 3 1 3 1 

25 

26 1 1 3 1 1 

T 0 T A L 0 6 9 9 17 17 17 43 21 38 13 10 
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QUADRO 16 -(Continuagao) 

TRAT. ~ 6/2 8/2 12/2 15/2 19/2 22/2 27/2 5/3 12/3 19/3 26/3 1/L 

. 
1 1 3 

2 1 1 1 4 1 

3 1 1 1 2 

4 1 1 2 1 1 1 1 5 

5 1 1 1 4 

6 1 1 2 3 2 

7 2 1 6 

8 1 2 2 

9 1 1 1 3 4 3 

10 1 1 2 4 1 

11 1 2 1 1 2 

12 l 1 1 6 

B 13 1 1 2 1 2 1 1 3 

14 

15 1 1 1 2 1 3 

16 1 1 7 

17 1 1 1 4 4 

18 1 1 1 1 1 2 1 1 

19 1 1 2 3 1 2 

20 1 2 4 8 2 

21 1 1 2 3 1 

22 1 1 1 5 1 

23 1 2 1 2 1 2 1 

24 1 1 2 1 1 2 

25 1 1 2 2 

26 1 2 1 1 3 

T 0 T A L 0 4 7 6 22 17 10 31 18 81 7 21 
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QUADRO 16 - (Continua9ao) 

TRAT ~ 6/2 8/2 12/2 15/ 19/2 22/2 27/2 5/3 12/3 19/3 26/ 3 1/4 . 

1 

2 1 1 

3 2 3 3 1 1 

4 1 1 2 1 1 1 

5 1 1 2 1 

6 1 1 2 1 1 

7 1 1 2 3 1 1 

8 2 2 2 

9 1 1 1 

10 1 3 2 

11 1 1 1 1 3 1 

12 1 1 1 4 1 

c 13 1 2 1 3 1 1 

14 3 1 2 2 

15 1 2 1 3 1 1 

16 1 1 1 4 2 

17 1 1 3 4 2 1 

18 1 1 1 1 1 3 2 2 • 
. I 

19 1 1 1 3 2 

20 1 2 1 2 3 1 

21 1 1 1 2 4 1 

22 1 3 1 4 2 

23 1 1 1 1 1 3 

24 1 1 1 1 

25 1 2 1 2 2 1 

26 1 1 2 2 1 

T 0 T A L 1 3 11 10 22 14 12 47 35 28 0 13 
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QUADRD 16 - (Continuayao) 

irRAT. ~ 6/2 8/2 12/2 15/2 19/2 22/2 27/2 5/3 12/3 19/3 26/3 1/4 

• 

1 1 1 2 1 

2 1 

3 1 3 

4 1 1 3 1 1 

5 1 3 2 

6 1 1 5 

7 2 3 1 

8 1 2 1 2 

9 2 2 1 

10 1 2 1 2 

11 6 1 2 

12 1 1 

] 13 2 3 1 3 

14 1 1 1 3 2 

15 1 1 3 1 2 

16 1 1 1 1 1 

17 1 2 1 2 

18 1 2 1 2 

19 4 2 3 

20 1 1 2 2 

21 3 2 

22 1 1 1 2 

23 1 1 1 2 

24 1 1 

25 2 1 2 

26 1 3 2 

T 0 T A L 0 0 2 5 11 9 11 59 9 6 16 21 
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QUADRO 17 Analise de variancia com dados de altura das plantas do 

quadro 6. 

c. v. G, L, s. Q. Q. M. 

Tratamentos 3 3771.5097 1257,1699 

Residue 100 21984.5195 219.8451 

Total 103 25756.0293 

MllDIA GERAL = 77,6826 cv = 19,08% 

MEDIAS DE TRATAMENTOS •.• (C/ERRO = 2,9078) 

A = 83,8076 

B = 74,5384 

C = 83,0192 

D = 69,3653 

F 

** 5. 72 
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QUADRO 18 - An£lise de variancia dos dados de nUmero de botOes (qua­

dro 7), com a transformagao Y' = RAIZ (Y + 0.0000) 

c. v. G, L, s. Q, Q, M. 

Tratamentos 3 41.9388 13.9796 

Residua 100 315.0374 3-1503 

Total 103 356.9763 

MJlDIA GERAL " 8,6619 cV 

MJlDIAS DE TRATAMENTOS ..• (C/ERRO 

A 

B 

c 

D 

.. 

.. 

-

8,9630 

8' 4 734 

9,4660 

7,7452 

F 

** 4,44 

" 20,49% 

0.3480) 
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QUADHO 19 - An8.1 ise de Yari8.ncia 
. 

com os dados de numero de flares 

obtidos do quadrc t: 1 com a transformayfio Y1 "" RAIZ 

(Y + 0.0000) 

~-----,-·--~· 

c. v. G, L. s. Q, Q, H. F • 

·-·- -----· --------·-

Tra t~mentos 3 5.94?.0 1. 9806 1. 93 

Resfd'lo 100 102. 7)L~ 7 1.0279 

Total 103 108,'1;,67 

MtDIA GE!l.tiL = 5,224C\ CV = 19.40% 

-

MtDIAS DE TRA1'Al<IENTOS , , , (C/ERRO = 0.1988) 

A = 5,4823 

B = 5,1401 

c = 5,4011 

D = 4,8727 
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QUADRO 20 - Analise de variancia com dados de nUmero de frutos com 

a transformagao Y' = RAIZ (Y + 0. 5000), obtidos do qua­

dro 9. 

c. v. G, 1. s. Q. Q. M. 

Tratamentos 3 3.3517 1.1172 

Res:lduo 100 36.4115 0.3641 

Total 103 39.7632 

MllDIA GERAL " 2,7425 cv " 22.00% 

MllDIAS DE TRATAMENTOS .. • (C/ERRO " 0.1183) 

A" 2,7924 

B o 2,9540 

c 0 2,7660 

D o 2,4576 

F 

* 3.07 



- 64 -

QUADRO 21 - Analise de variancia corn os dados de peso de frutos 

obtidos no quadro 10, 

c. v. G. 1, s. Q. Q, M, 

' 

'rratamentos 3 5238928.7695 1746J09.5898 

Resfduo 100 38683908.0312 386839.0804 

Total 103 43922836.7812 

MEDIA GERAL = 1485.4867 cv = 41.86% 

MEDIAS DE TRATAMENTOS, . , ( C/ERRO = 121.9771) 

A = 1666. 1834 

B = 1672.5884 

c = 1483.5226 

D = 1119.6523 

F 

** 4. 52 
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QUADRO 22 - Medias de distribui~ao do ai3tema radicular em peso 

(gramas) nos tratamentos, dados originaia. 

~ G. 1 • s. Q. Q. M, I! 

m 
• 

0 - 5 63,39 59,61 5~.95 21,54 

5 - 10 52,54 2~,80 47,11 22,78 

10 - 15 13,11 6,80 13,58 1~.~7 

15 - 20 2,52 1,91 2,57 2,52 

20 - 25 0,43 0,55 0,43 0,86 

QUADRO 23 - Anilise de varian~ia dos dadoa do quadro 22, 

F. V. G. L. s. Q. Q. M, F 

Posigao (P) 3 2314,789 • 
771.599 ~.70 

Profundidade (D) 4 30521,489 •• ·,630,372 36,52 

PXD 12 5644,278 422,0~5 2,02 

Res!duos 60 125~7.099 208,951 1,00 

Total 79 504~7.814 

c.v. (Res,) = 71,67% 
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5 - DISCUSS!O 

0 presente trabalho teve por objetivo verificar a intlu8n­

cia da irrigag[o po= gotejamento, aplicada em tris n!veis diferen-

tea de intensidade de chuva, sabre a cultura de berinjela e oomp~ 

rar os efeitos desse m8todo, com os da irrigacio por sulcos de in-

filtra~io. 0 sistema de irrigacio por sulcos exige recursos abun-

dantes de £gua, devido a sua baixa efici8ncia, o que freQUentemante 

limita o cultivo de berinjela em Sreas mais extensas. Essa baixa 

eficienoia da irrigagao par sulcos e causada pelas excessivas per-

das no final do sulco e durante a distribuicio ia &gua. 

0 metoda de irrigacao par gotejamento proporciona uma con -
substancial economia de Sgua, como acentuam LARKMAN {18) e DUNN(lO). 

Isto ocorre porque no gotejamento nio existe a perda no final do su! 

co e como a agua nao escoa pelo terrene, as perdas por distribuio&o 

praticamente nio ocorrem (12). Dessa forma a irrigaoio por goteja-

mente poderia perrnitir o cultivo da berinjela em ireas maiores, sem 

problemas de limitaQao de agua. 

Aliando-se a essa vantagem do gotejamento as citadas por 

NOVAIS (23), verificou-se que esse metoda de irrigaoio apresenta 

• grandee possibilidades para a cultura da berinjela, pais e mais eco-

nOmico, tanto em agua como em mio-de-obra e em gastos de implanta-

yio, nio exigindo sistematizaoio do terrene. 

As afirmayOes de que a irrigao&o por gotejamento garante a 

obtenoio de melhores rendimentos das culturas sio realmente auspicio -
sas. Os dados obtidos no presente trabalho, concernentes ao • nume-

ro de botOes, flares e frutos produzidoe e que se acham nos quadros 

7 1 8 e 9, evidenciam as maio·res produoOes doe tratamentos irrigadoa 

por gotejamento em relacao ao irrigado per suloos. 
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A an£lise de variincia desses dados pratioamente n&o de 

monstrou diferenyas entre OS varies tratamentOS irrigados par got~ 

jamento, contudo entre estes e o tratamento irrigado par sulcos as 

diferenyas em geral foram significativas. No quadro 18 estio os 

resultados da an£lise de variSncia des dados de nUmero de botOes 

obtidos no experimento, demonstrando que as diferenyas foram alta-

mente significativas ao n!vel de 1% de probabilidade. 0 tratamen 

to mais produtivo foi a de gotejamento a m8dia intensidade (C) e o 

menos produtivo foi o tratamento de sulcos par infiltraQio (D). 

Os dado a do quadro 19, que apresentam a anlilise de variB.n 

cia para o nU.mero de flares produzidas, demons tram que nB.o houve d.!, 

ferenyas significativas entre as tratamentos. Contudo as trata-

mentes irrigados par gotejamento foram os mais produtivos, pais o 

. 
tratamento que mais produziu flares foi o de gotejamento a alta in 

tensidade (A) e o que menos produziu foi a de sulcos de infiltra 

giio (n). 

A an£lise de varia~cia des dados de nu~ero de frutos est£ 

no quadro 20 e evidencia diferenya significativa a 5% da probabil! 

dade. 0 tratamento mais produtivo foi o irrigado par sulcos de in 

N0 ta-se que as tratamentos par gotejamento produ-

ziram mais. 

Como os frutos colhidos foram pesados, os dados de prod~ 

gao em peso estao no quadro 10. A analise de variancia desses da-

doa aparece no quadro 21, e pode-se verificar diferenya altamente 

significativa entre os tratamentos ao nfvel de 1% de probabilidade. 

0 tratamento de gotejamento a baixa intenaidade (B) foi o mais pr£ 

dutivo e o tratacento de sulcos de infiltra~Ro (D) o menos produt! 

vo, Considerando-se a diferenya entre eases dais tratamentos, 

verifica-se que a i~rigacao par gotejamento a baixa intensidade pr£ 

piciou um aumento de produ9io de 67%, em rela9io aos sulcos de in 
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Os resultados verificados parecem confirmar as citaQOes 

de REMER (24) e de GOLDBERG e SHMUEL! (13), pais o m9todo de got~ 

jamento em todos as casas foi o que maiores produgOes proporcionou. 

Esta maier producao nos tratamentos irrigados par gotejamento de-

ve-se provavelmente as melhores condigOes de aerac[o do solo pro-

piciadas par esse m8todo de irrigay[o. Isto confirma as citaQOes 

de GOLDBERG e colaboradores (14), ao acentuarem que na 

par gotejamento o solo permanece nio saturado e sempre bem areja-

do. 0 arejamento do solo e condigio muito importante para que as 

rafzes executem perfeitamente 0 trabalho de absorcao da agua e doe 

nutrientes do solo co~o destacam EUCKIGHAM e BRADY (6). A falta de 

ar do solo deve ter impedido que as rafzes daa plantas irrigadas 

par sulcos absorvessem maier quantidade dos adubos aplicados, con-

firmando assim as cita90es de BAVER e FARNSWORTH (2). 

A produqao de frutoa em peso nos tratamentos irrigados por 

gotejamento, embora a analise de variincia nao tenha mostrado dife 

renqas significativas, foi maier no tratamento de gotejamento de 

baixa intensidade. A producao maier desse tratamento ~onfirma os 

resultados obtidos por MANFRINATO (19) quando trabalhou com toma-

teiros. Ao que parece, irrigando-se com gotejamento a baixa in-

tensidade, o perfil do solo se manteve na capacidade de campo, nio 

prejudicando a aera9ao do solo. Se o tratamento B tivesse tide 

uma intensidade de chuva menor, talvez melhores fosaem as condi-

cOes de aera9ao do solo e essas diferencas entre tratamentos de 

gotejamento fossem significativas. Contudo, o importante ' e que 

irrigando-se com gotejamento a baixa intensidade de chuva, OS ren-

dimentos de produqao de frutos fo~am bem melhores que oa da irrig~ 

Qao convencional da berinjela, feita par sulcos de infiltraQao. E 

mesmo dentro doa tratamentos de gotejamento, o de baixa intensida-
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de da chuva foi o ~ais produtivo. 

A influencia ios tratamentos sabre a altura das plantas 

pede ser observada no quadro 6. A an£lise de vari8ncia desses da 

des, no quadro 17 demonstra diferenga altamente significativa ao 

nivel de 1% de probabilidade, 0 tratamento que apresentou plantas 

mais altas foi 0 de gotejamento a alta intensidade de chuva, se-

guindo-se 0 gotejamento a m8dia intensidade, gotejamento a baixai~ 

tensiiade e finalmente o de sulcos de infiltragao, A altura mais 

elevada das plantas irrigadas a maiores intensidades, ao que pare-

ce foi devida a grande exig9ncia de £gua pela cultura. Observando-re 

OS dados, verifica-se que apenas no tratamento de gotejamento a bai 

xa intensidade, a altura media das plantas aproximou-se do normal 

da variedade Santa Genebra 1 que e, segundo BERNARDI (4), de 75 oen-

tfmetros. Justamente nesse tratamento as plantas foram mais produ-

tivas, talvez pelo melhor equilibria no seu metabolismo. As figu-

ras 8 e 9 mostram aspectos do experimento. 

0 estudo da distribuigao do sistema radicular da berinjela 

no perfil do solo nostrou-se em todos os tratamentos mais ou menos 

homogeneo. Os dadoa apresentados nos quadros 11 e 12 permitiram a 

analise de vari&ncia exposta no quadro 23. Ao observar as resulta 

dos de porcentagem acumulada de rafzes no perfil do solo, dadoa em 

relagio ao peso, verificou-se que nos tratamentos irrigados par go-

tejamento 99% das ralzes ocorrem na profundidade de 0 a 25 centime-

tros. No tratamento irrigado por sulcos de infiltragio, essa par-

centagem acumul~da de rafzes ocorreu na profundidade de 0 a 25 cen-

tfmetros. No tratamento irrigado par s~lcos de infiltrayio, essa 

porcentagem acumulada de ralzes ocorreu na profundidade de 0 a ;o 

centfmetros. Pelas observagOes feitas nos sistemas radiculares,v~ 

rificou-se que as raizes das plantas irrigadas par gotejamento apr~ 

sentaram-se mais concentradas que as irrigadas par sulcos, o que ja 

' • 
• 
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' se eaperava pais a agua lhes era fornecida junto ao colo das plan-

tas. As figuras 10 e 11 mostram aspectos do sistema radicular de 

algumas plantas. Talvez se o gotejamento tivesse side feito de 15 

a 20 cent!metros do colo das plantas, essa concentrayio 1as ra!zes 

nao tivesse ocorrido e elas pudessem explorar maier volume de solo, 

tendo melhores possibilidades de produyBo, 

A analise de variancia dos dados de distribuiyio do aiste 

ma radicular demonstra diferenga significativa a 5% de probabilida-

de, entre os tratamentos na posigBo de 0 a 5 centimetres de profun-

didade, e significativa a 1% de probabilidade, entre 5 a 10 centime 

tros. Como se verifica, as raizes se localizavam prOximas da au-

perf!cie do solo, 0 que expli0a a grande exigencia de agua pel as 

plantas. 

De posse dos dados relatives a distribuiyao do sistema ra-

dicular, verificou-se que a profundidade de irrigayao de 40 cent!-

metros adotada neste trabalho foi maier. Nao havia dados de dis-

tribuiyao do sistemg radicular no perfil do solo para a cultura de 

berinjela. 

Os dados de precocidade apresentados nos quadros 13, 14, 

15 e 16 evidencia~ QUe os tratamentos irrigados por gotejamento fo-

ram mais precoces. Nao foi feita analise estat!stica desses da-

dos, pais como a variedade Santa Genebra e precoce (3), nao se esp~ 

ravam diferenyas. Contudo as observayOes feitas, como demonstram 

os resultados, parecem induzir Que mP-smo em variedades precoces o 

gotejamento encurta o ciclo vegetative, confirmando dessa forma GD1 

DBERG e SHMUELI (12), 



Fig. 8 - Aspecto do tratamento de 
gotejamento a baixa in­

tensidade 

Fig. 9 - Aspecto do tratamento d~ 
sulcos de infiltrayao. 
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Fig. 10 - Asp9cto do sistema radi­
cular de plantas do tra­
tamento C. 

Fig. 11 - Aspecto do sistema radi­
cular de plantas do tra­
tamento D. 
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Outra preocupayao foi a obtengio de dados de consume de 

£gua pelas plantas e, de intervale entre irrigagOes para a cultu 

ra de berinjela, pais esses dados sao de excepcional valor para o 

t9cnico que projeta irrigaga~. Dessa maneira COQ os graficos de 

centrale do experimento apresentados na figura 7, obtiveram-se as 

seguintes dados de consume de £gua expresses em milimetros par dia; 

tratamento A= 5,9; B = 6,8; C = 6,0 e D = 5,6. 0 tratamento que 

mais £gua consumiu foi o B, isto 8, gotejamento a baixa intensida 

de de chuva, justamente o mais produtivo. 0 que menos agua consu 

miu foi o D, sulcos de infiltra9ao, que foi a menos produtivo. En-

tre os tratamentos irrigados par gotejamento, observa-se que ha um 

aumento continuio no consume de agua pelas plantas, a medida que hi 

reduqao na intensidade de gotejamento. 

Deve-se frisar que em varias oportunidades o consume de 

igua pelas plantas elevou-se muito chegando a atingir 10 mil!me-

tros par dia. Isto ocorreu em todos os tratamentos, talvez pelas 

condiqOes meteorolOgicas. 

0 intervalJ media observado entre irriga90es foi de 4 dias 

para todos os tratamentos. 0 nUmero de irrigaqOes efetuadas em ca-

da tratamento foi de 22 para o A, 23 para o B, 25 para o C e de 11 

irriga90es para o D. A efici€ncia de irriga9io adotada para todos 

as tratamentos de 80%, mostrou-se pequena para a irriga9ao par go-

tejamento. Nio se encontram na 1iteratura dados sabre a eficien-

cia da irrigagao par gotejamento mas, apenas cita90es de que ela ' e 

mais eficiente, o que determinou a adogao do valor de SO% para to-

dos os tratamentos. 
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6 - CONCLUSOES 

Pelos resultados obtidos e analisados, e nas condigOes a-

qui estudadas, chegou-se as seguintes conclusOes: 

1) A irrigayao par gotejam2nto quando aplicada a cultura 

de berinjela, Solanum melongena, L., mostrotc-se mais produtiva que 

a irrigag8:o por s'J.lcos de infiltra:;;ao, m0todo convencional para es 

sa cul tura. 

2) A irrigagB:o par gotejamento a baixa intensidade de chu 

va foi a que mais produziu frutos' is to e, aq_uela em que houve 

maier rendimento. 

3) A distribuig8:o do slste21.2" radicular no perfil do solo, 

para as tratamentos irrigados por gotejamento, apresentou quase a 

totalidade das raizes na profundidade de 0 a 25 centimetres. 

4) A distribuiyB:o d.J sistema radicular, no perfil do so-

lo, no tratamento irrigado por se1lcos de ini'iltrayao, apresentou 

quase a totalidade das ralzes na p:rof,~ndidade de 0 a 30 centlmetros. 

5) As ralzes das plantas ~ermanceram mais concentradas na 

camada de 5 a 10 centlmetros de profundidade. 

6) As plantas cresceram mais nos tratamentos irrigados par 

gotejamento, atingindo a altura padrao da cultura, isto e, 75 cent{ 

metros no de baixa intensijade de chuva~ 

7) 0 intervale media entre as irrigag0es para todos os tra 

tamentos foi de 4 dias. 

B) Como sugestao, a irrigagao par gotejamento deve ser fei 

ta a pequena dist8.ncia do colo das plantas, a fim de q'J.e as 

possam explorar maier volume de solo. 

' ra~zes 

9) Os tratamentos de gotejamento revelaram-se mais preco-

ces que os de sulcos de infiltragao. 
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7 - RESUMO 

A irrigagao par gotejamento, Que vern nos Ultimos anos ev~ 

luindo muito em Israel, apresenta exoepcionais vantagens em rela­

gao aos m8todos convencionais de irrigagao. 

Atrav8s de urn experimento instalado no "campus" da Facul­

dade de Engenharia de Limeira, estudou-se o comportamento da cult~ 

ra da berinjela, Solanum melongena, 1., perante essa irrigayao e 

comprovou-se com a irrigaga~ par sulcos de infiltragao, metoda co-

mum a essa cultura. Ao mesmo tempo, testou-se a irrigagao par go-

tejamento a diferentes intensidades. 

Os resultados obtidos demonstraram que a irrigagao par g£ 

tejamento a baixa intensidade de chuva foi a que apresentou maio­

res rendimentos, confirmando aq~eJes obtidos em outros palses. Es 

ta maier produ9ao esta de acordo com os pesquisadores que defendem 

a tese de que a aera~ao do solo nao prejudicada durante o gatejame~ 

to, permite maiares rendimentos. 

0 consumo media de £gua pelas plantas foi maior nos trata­

mentos irr igados par gotejamento do qu:o no de sulcos de infil tra­

gao. Esse consumo foi de 6,8 mm/dia, 6,0 mm/dia, 5,9 mm/dia e 5,6 

mm/dia respectivamente para os tratamentos de gotejamenta a baixa 

intensidade de chuva. gotejamento a media intensidade, a alta inten 

sidade e para a de irrigagao par sulcos de infiltragao. 

0 intervale media entre as irrigagOes foi de 4 diqs. A pr~ 

fundidade do sistema radicular das plantas ficou concentrada na pr£ 

fundidade de 0 a 25 centlmetros nos tratamentas de gatejamento e de 

0 a 30 centfmetros no de sulcos de infiltragao. 

Os tratamentos irrigadas par gotejamento foram protegidos 

par abrigos cobertos de l&mina pl£stica transparente aos raios sola 

res, a fim de nao sofrerem influ8ncia das precipitagOes atmosf8ri­

cas, o que poderia mascarar o efeita dessa t8cnica nas condigOes ex 

perimentais. 
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8 - SUMMARY 

Drop irrigation method, which has been much developed, 

lately, in Israel, presents exceptional advantages in relation 

to the conventional methods, 

Through an experiment, installed on the campus of the 

Engineering Scholl of Limeira S.P., the behavior of the eggplant 

studied and compared to the furrow irrigation which is the 

common method used in this c:ulture. As the same time the 

drop irrigation was tested at differenL intensities, 

The obtained data showed that the drop irrigation, at 

low intensity of rain was the one that presented the best results 

underlying the results obtained in other countries, This increased 

production was in accordance to the researchers who defended the 

thesis that the aeration of the soil is not disturbeG during 

dripping, permiting larger profit. 

The medium evapotranspiration by the plants was greater in 

the drop irrigation treatment than in 

irrigation. 

those using furrow 

This medium evapotranspiration by the plants was greater 

in the drop irrigation treatment than in those using 

irrigation. 

furrow 

This evapotranspiration was 6,8 mm/day; 6.0 mm/day; 5.9 

mm/day and 5.6 mm/day respectively for the low,medium, high inten­

sity rain drop irrigation and for the infiltration furrow irriga­

tion, 

The medium interval between the irrigation was of 4 days. 

The depth of the root system was concentrated from 0 to 25 

om in the drop irrigation treatments and from 0 to )0 in the 
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infiltration furrow irrigation treatment. 

The drop irrigated treatments were protected by plastic 

film shelters, transparent to the sun light, so that they would 

not suffer any atmosphere precipitation influence which could 

possibly mask the effects of this te~nique in experimental condi­

tions. 
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