
A I R R I G A Ç Ã O P O R G O T E J A M E N T O E M B E R I N J E L A 

(Solanum melongena, L.)* 

D. B. V I E I R A * * 

H. A. MANFRINATO*** 

R E S U M O 

O presente trabalho relata os dados obtidos em um experimento 
de campo, onde estudou-se o efeito da irrigação por gotejamento 
aplicada em três níveis diferentes de intensidade de chuva em cultura 
de berinjela, em comparação com a irrigação por sulcos de infiltração, 
método tradicional para a rega dessa cultura. 

Os resultados obtidos indicam que o método de irrigação por 
gotejamento permitiu a obtenção de melhores rendimentos, em rela
ção a utilização da irrigação por sulcos de infiltração. A irrigação 
por gotejamento a baixa intensidade de chuva, foi a que proporcionou 
os melhores rendimentos da cultura de berinjela. 

INTRODUÇÃO 

A cultura da berinjela vem se desenvolvendo muito no Estado de 
São Paulo, notadamente nos cinturões verdes próximos às grandes cida
des. Embora a precipitação pluviométrica anual oscile ao redor de 1.200 
milímetros, a irrigação da berinjela em São Paulo é uma necessidade, 
devido à má distribuição das chuvas e ao elevado consumo da água pe
las plantas. 

BERNARDI (1965) cita que a irrigação da berinjela é uma neces
sidade, devendo ser executada semanalmente e pelo método de sulcos de 
infiltração. Esse método da irrigação é muito pouco eficiente, induzindo 
elevadas perdas de água, o que é muitas vezes, uma drástica limitação 
para a utilização do manancial. 
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O método de irrigação por gotejamento surgiu de trabalhos experi
mentais conduzidos em Israel, os quais tinham por objetivo economizar 
água, o que é uma preocupação constante nesse país. Basicamente o go
tejamento consta de tubulações de pequeno diâmetro às quais estão li
gados gotejadores, que distribuem a água à cultura a vazão reduzida. 
As tubulações acompanham paralelamente a linha da cultura e de espaço 
em espaço, gotejadores fluem a água de irrigação. Essa maneira de ir
rigar mostrou-se altamente eficiente em relação aos métodos tradicionais 
de irrigação, propiciando assim uma grande economia de água. 

Além disso, as experiências conduzidas em Israel comprovaram que 
o gotejamento proporciona a obtenção de maiores produções, comparati
vamente aos demais métodos de irrigação, sob idênticas condições. Isto 
se deve provavelmente, ao fato da irrigação por gotejamento não preju
dicar a aeração do solo, pois o ar é muito importante à respiração das 
células das raízes, à absorção de nutrientes e da própria água. O que se 
comprova, pelas plantas sujeitas a longo período de enxarcamento do solo, 
portanto de péssimas condições de aeração, tais plantas, após alguns dias, 
apresentam sintomas de seca fisiológica, embora no terreno haja água 
em abundância. 

O objetivo deste trabalho, é de verificar o comportamento da cul
tura da berinjela ao ser irrigada por gotejamento e pelo método tradi
cional de sulcos de infiltração. A irrigação por gotejamento foi execu
tada em três níveis de intensidade de chuva. 

REVISÃO D E L ITERATURA 

BERN ARDI (1967) tecendo considerações agronômicas sobre a cul
tura da berinjela, afirma que a irrigação artificial dessa solanácea é in
dispensável, pois ela presta grande auxílio principalmente nos anos em 
que as chuvas são escassas ou mal distribuídas. Salienta esse pesquisa
dor, que as irrigações devem ser feitas pelo método de sulcos de infil
tração e a intervalos de uma ou no máximo de duas semanas. 

BAVER e FARNSWORTH (1947) citam, que a adequada aeração do 
solo é um dos fatores essenciais para o bom desenvolvimento das plan
tas, principalmente de seu sistema radicular. As células radiculares ne
cessitam do oxigênio presente no ar do solo para a sua respiração, por 
essa razão as aplicações de fertilizantes nem sempre dão boas respostas 
nos solos de textura pesada os quais são geralmente mal arejados. 

MANFRINATO (1970), trabalhando com tomateiros (Lycopersicwm es-
culentum, L.) irrigados a diferentes níveis de intensidade de chuva, con
clui que o tempo que decorre para efetuar a irrigação do solo, somado 
ao tempo gasto para a água atingir a capacidade de campo, quando se 
utilizam chuvas de grandes intensidades tornam-se prejudiciais às raízes. 
Isto se dá principalmente com respeito ao metabolismo das células das 
raízes, as quais são responsáveis pela passagem da maior porcentagem 



do fluxo da água do solo para o xilema, confirmando dessa maneira as 
citações de MEES e WEATHERLEY (1957), os quais afirmam que as 
perturbações nas atividades metabólicas das células da raiz, devem ofe
recer resistência ao fluxo através das células vivas, causando prejuízos 
ao crescimento da planta e à sua produção. 

SWAN e COFFMAN (1971) afirmam que periodicamente as irrigações 
por inundação e aspersão envolvem pesadas aplicações de água, o que 
mantém a cultura sob teores de umidade do solo próximos da saturação 
e pobres de aeração. Posteriormente, ocorre um constante decréscimo 
nos níveis de umidade do solo desde a capacidade de campo (CC) até a 
porcentagem de murchamento permanente (PMP), o que causa uma mu
dança irregular na tensão de umidade do solo, prejudicando as plantas. 
Estas afirmações, podem ser estendidas à irrigação por sulcos de infil
tração que proporciona piores condições de aeração do solo comparativa
mente à aspersão. 

Embora a irrigação por gotejamento tenha surgido em Israel, há re
ferências de uma irrigação em gotas executada em estufas de vidro uti
lizada há muitos anos como atesta DUNN (1970). O que se comprova pe
las experiências de FORBES (1960) pesquisando o desenvolvimento da cul
tura de tomateiros em estufas de vidro irrigada por gotejamento. 

GOLDBERG e SHMUELLI (1970), descrevem que há alguns anos fo
ram iniciados em Israel estudos com um sistema de irrigação subterrâ
nea, o qual permitia a aplicação da água a pequenas vazões e próximo 
às raízes, de tal sorte a propiciar grande economia de água. Contudo as 
raízes, acabavam por penetrar no interior das tubulações, entupindo-as e 
conseqüentemente, comprometendo todo o sistema. Experimentaram então 
utilizar esse equipamento de irrigação sobre a superfície do terreno, e ve
rificaram que essa maneira de proceder mostrou-se altamente eficiente e 
benéfica às plantas, surgindo então o método de irrigação por gotejamento. 
As principais vantagens do gotejamento são: proporciona melhores co
lheitas que os métodos usuais de sulcos e de aspersão; permite o cultivo 
em terrenos onde o sal é fator limitante; permite a utilização de águas 
salobras; propicia grande economia de água, etc. 

GOLDBERG e SHMUELLI (1970) citam que em trabalhos experimen
tais com melões irrigados por gotejamento, sulcos e aspersão, obteve-se 
as seguintes produções: gotejamento: 39,0 ton/ha; sulcos: 21,9 ton/ha e 
aspersão: 21,6 ton/ha. REMER (1971 afirma, que em trabalhos experi
mentais conduzidos no deserto do Neguev em Israel, obtiveram-se aumen
tos dep roduções da ordem de 167% para os tomateiros, 180% para os 
melões, 100% para pimentões e 233% para o milho doce, quando se utiliza 
o gotejamento comparativamente à irrigação por sulcos e aspersão. 

Esses aumentos de produção são devidos a certas características dessa 
irrigação, que a torna mais eficiente que as demais. Uma das caracte
rísticas mais importante, é que no gotejamento o solo permanece insatu-
rado e bem arejado, GOLDBERG e Al. (1971). Sendo que a tensão de umi-



dade do solo nunca excede 0,33 atmosferas correspondente a Capacidade 
de Campo, GOLDBERG e GORNAT (1971). 

Na irrigação por gotejamento pode-se utilizar recursos de água insu
ficientes para os demais métodos de irrigação, assinala LARKMAN (1971). 
Isto ocorre pois eliminam-se as perdas de água por evaporação durante a 
irrigação, fornecendo-se às plantas somente a quantidade exata de água 
por elas requerida. Aliando-se a essa característica, as qualidades desse 
sistema: — nessa irrigação a água não escoa pelo sulco para ser distri
buída às plantas; a distribuição da água é uniforme e exata; nessa irri
gação não existe o excesso de água no final do sulco, excesso esse que 
aumenta continuamente com a redução da infiltração do solo — verifica-se 
que a economia de água é uma característica do gotejamento. 

NORTHCOTT e CROSS (1971) citam, que a irrigação por gotejamento 
mantém a zona das raízes em níveis de umidade ideais por todo o ciclo 
da cultura, o que é particularmente importante para as plantas muito exi
gentes em água. As chuvas, as irrigações por sulcos de infiltração ou ou
tro processo convencional de irrigação permitem ótimo teor de umidade 
do solo, apenas periodicamente, como descreve PACKARD (1972). 

M A T E R I A L Ε MÉTODO 

3.1. Material 

O presente trabalho foi desenvolvido no campo experimental da área 
de hidrologia afeta ao Departamento de Hidráulica e Saneamento da Fa
culdade de Engenharia de Limeira — UNICAMP. Tal campo experimental 
localiza-se no «campus» de Limeira da Universidade Estadual de Campi
nas, situado no bairro Jardim Nova Itália. 

3.1.1. Solo 

O solo da local pertence ao grande grupo Latossolo Vermelho Ama-
relo-orto sendo, portanto, profundo e argiloso. Com determinações na pla
ca pososa a tensão de até uma atmosfera e no extrator de membrana 
de Richards até 15 atmosferas, obtiveram-se as relações de teor de umi
dade do solo em porcentagem em relação ao peso seco, com tensão de 
umidade do solo. Com esses resultados, apresentados no Quadro 1, tra
çou-se a curva característica da água do solo na figura 1. 



Com base na curva característica da água do solo, obteve-se o teor 
de umidade correspondente à porcentagem de murchamento permanente 
(PMP), que eqüivale à tensão de 15 atmosferas. A capacidade de campo 
(CC) e o peso específico aparente do solo seco (γ) foi obtido pelas téc
nicas rotineiras. Esses dados estão no quadro 2 deste trabalho. 

No quadro 3 estão apresentados os resultados da análise química do 
solo. 





3.1.2. Planta 

A planta utilizada no presente trabalho foi berinjela, cientificamente 
denominada Solatium melongena, L., da variedade IAC-3015-Santa Genebra, 
que é precoce e produtiva. A profundidade efetiva das raízes foi fixada 
em 40 centímetros com base em outras solanáceas, pois não se dispunha 
de dados sobre o assunto. 

3.1.3. Equipamento de gotejamento 

Por não existir no mercado um equipamento para esse tipo de irri
gação, quando da implantação da pesquisa, optou-se pela construção de 
um equipamento na própria Faculdade. Para tanto, baseou-se no utili
zado na Nova Zelândia como descreve DUNN (1970). A linha de distri
buição foi construída de tubos de P.V.C. com 25 milímetros de diâmetro, 
na qual equidistantemente uniam-se microtubos de 2 milímetros de diâ
metro. Por esses microtubos a água escoava às plantas, ao mesmo tempo 
que tinha a sua pressão reduzida até próximo da pressão atmosférica. 
O comprimento dos microtubos era de 50 centímetros e o espaçamento nos 
tratamentos de baixa e média intensidade era de 50 centímetros. No de 
alta intensidade o espaçamento entre microtubos era de 25 centímetros, 
sendo utilizados dois microtubos por planta. 

Reservatórios de nível de água constante proporcionavam a pressão 
necessária ao funcionamento do equipamento. O reservatório para o tra
tamento de alta intensidade de chuva mantinha o nível d'agua a 5,30 me
tros acima da linha de distribuição. Nos de média e de baixa intensidade 
a altura era de 3,40 e 2,40 metros, respectivamente, sendo que neste últi
mo tratamento foi colocado um Venturi de 3 milímetros de diâmetro na 
mangueira de conexão entre o registro e a linha de distribuição, a fim 
de permitir uma vazão reduzida. 

O comprimento da linha de distribuição era de 7,10 metros. O sis
tema foi calibrado antes da implantação da experiência, para garantir 
uma distribuição homogênea da água durante a irrigação. A figura 2 mos
tra um esquema do sistema utilizado. 





3.1.4. Sistema de irrigação por sulcos 

As dimensões dos sulcos de infiltração eram: comprimento = 7 me
tros, largura — 0,30 m e profundidade — 0,18 m. A declividade adotada 
foi 1%. Sendo que vertedores triangulares garantiam a entrada de uma 
vazão constante nos sulcos. 

3.1.5. Abrigos 

Os tratamentos irrigados por gotejamento eram protegidos por abri
gos com cobertura de lona plástica, transparente aos raios solares, a fim 
de que as chuvas não mascarassem o efeito dessa irrigação. A ventila
ção era garantida por aberturas laterais, frontais e dos fundos do abrigo. 

3.2. Métodos 

3.2.1. Delineamento experimental 

O delineamento adotado foi o de ensaio inteiramente ao acaso, com 
quatro tratamentos e vinte e seis repetições. Os tratamentos foram: 

Tratamento A — irrigação por gotejamento à alta intensidade de 
chuva — vazão fornecida pelos gotejadores: 62 l/h. Intensidade de chu
va: 142 mm/h. 

Tratamento Β — irrigação por gotejamento à baixa intensidade de 
chuva. Vazão dos gotejadores: 5,2 l /s . Intensidade de chuva: 10 mm/h. 

Tratamento C — irrigação por gotejamento à média intensidade de 
chuva. Vazão dos gotejadores: 27l/h. Intensidade de chuva: 34mm/h. 

Tratamento D — irrigação por sulcos de infiltração. Vazão por sul
co: 0,6 l /s . 

3.2.2. Cultura 

A cultura foi planejada para o espaçamento de 1,00 m entre linhas 
e de 0,50 m entre plantas. A semeadura foi feita no dia 27 de setembro 
de 1972 em copos de papel. A germinação ocorreu a 9 de outubro e o 
transplante a 19 de dezembro. 

Até o perfeito regamento das plantas transplantadas procedeu-se a 
irrigações diárias. A 2 de janeiro de 1973 iniciou-se o controle da irriga
ção. Todos os tratos culturais, obedeceram às recomendações de BER-
NARDI (1965). 

3.2.3. Quotas e controle da irrigação 

O teor de água disponível no solo foi obtido com a fórmula: 



(CC - PMP) 100 
A D = χ h χ χ γ 

10 Ei 

sendo: 
A D = altura de água disponível no solo, em milímetros; 

CC = teor de umidade do solo suposto na capacidade de campo, 
expresso em porcentagem em relação ao piso seco; 

PMP = teor de umidade do solo suposto na porcentagem de murcha
mento permanente, expresso em porcentagem em relação ao 
peso seco; 

h = profundidade do solo em que se pretende irrigar em centí
metros; 

γ = peso específico aparente do solo seco, em gramas por cen
tímetros cúbicos; 

Ei = eficiência da irrigação, em porcentagem. 

A profundidade de irrigação (h) foi fixada em 40 centímetros com 
base na profundidade efetiva das raízes da cultura. A eficiência de irri
gação (Ei) foi adotado: 80% para o gotejamento e 60% para os sulcos 
de infiltração. 

Como a berinjela é uma planta bastante exigente em água, deixou-se 
um reserva de umidade no solo correspondente a 75% da água disponível. 
Dessa forma a altura de irrigação foi de 16 milímetros para todos os tra
tamento, o que corresponde aos seguintes tempos de irrigação: 

Tratamento A : 8 minutos 

Tratamento Β: 1 hora e 36 minutos 
Tratamento C: 18 minutos 
Tratamento D : 1 hora. 

O controle da umidade do solo nos tratamentos foi feito pelo mé
todo gravimétrico utilizando estufa regulada a 105°C, obtendo-se teor de 
umidade atual do solo (Ua) expresso em porcentagem em relação ao 
peso seco. A transformação desse valor em altura atual de umidade do 
solo (H) utilizou-se a fórmula de MORETTI (1962): 

(CC - Ua) 
Η = χ h χ γ 

10 

Levando-se na abcissa o tempo em dias e, na ordenada a altura atual 
de água disponível e construiu-se o gráfico de controle do ensaio que apa-



rece na figura 3. A linha interrompida corresponde ao gasto de 25% da 
água disponível (AD) e portanto sempre que o teor de umidade do solo 
atingir essa linha, irrigou-se. 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

A presente pesquisa teve seu encerramento no dia 3 de abril de 1973. 
Os resultados obtidos com relação ao número de frutos produzidos e ao 
peso dos frutos são mostrados nos Quadros 4 e 5. As análises de variân-
cia desses resultados estão nos Quadros 6 e 7. 

O método de irrigação por gotejamento permite uma consubstanciai 
economia de água, principalmente quando comparado com a irrigação por 
sulcos de infiltração, podendo-se utilizar mananciais de água mais escas
sos, como, acentua LARKMAN (1971), que são insuficientes para os mé
todos convencionais de irrigação. Isto ocorre, porque as perdas de água 
no gotejamento são menores, conseqüentemente a eficiência da irrigação é 
maior. Dessa forma, o gotejamento permite a partir de um mesmo ma
nancial a irrigação de maiores áreas, o que é particularmente importante 
para cultivos olerícolas. 









Embora normalmente a berinjela seja irrigada por sulcos de infiltra
ção BERNARDI (1965), o gotejamento pode catalizar um maior incremento 
do seu cultivo. Isto porque, poderia o agricultor utilizar mananciais me
nos abundantes, até mesmo poços freáticos ou fontes naturais. 

As citações de que a irrigação por gotejamento proporciona sob idên
ticas condições, a obtenção de melhores produções, são uma constante nos 
trabalhos científicos sobre o assunto. Para tanto basta lembrar as cita
ções de GOLDBERG e SHMUELLI (1970) e REMER (1971), e todos evi
denciando esta qualidade do gotejamento. No presente ensaio o mesmo 
ocorreu, no que diz respeito à análise de variância dos dados de número 
de frutos produzidos apresentada no Quadro 8, verifica-se que houve di
ferença significativa ao nível de 5% de probabilidade entre os tratamen
tos. Sendo que o tratamento menos produtivo foi o de irrigação por sulcos 
de infiltração (D) e o mais produtivo o de irrigação por gotejamento a 
baixa intensidade (B). Inferindo-se que a irrigação por gotejamento a 
baixa intensidade de chuva é melhor para a berinjela, que a irrigação 
por sulcos de infiltração. 



Com relação à produção de frutos em peso, a análise de variância 
desses dados está no Quadro 9, e verifica-se diferença altamente signifi
cativa ao nível de 1% de probabilidade. O tratamento menos produtivo 
foi o irrigado por sulcos de infiltração (D) e o mais produtivo o irrigado 
por gotejamento a baixa intensidade (Β). A aplicação do Teste de Tukey 
deu os seguintes resultados: 

QM = 386839,08 

S = V 386839,08 = 621,96 
s 

s = q — — 
V r 

QM = quadrados médios; 

s = desvio padrão residual; 

q := valor da amplitude total estudantizada; 

r •= número de repetições. 

Os valores «q» para os níveis de 5% e 1% de probabilidade, com 100 
Graus de Liberdade e 3 tratamentos foram respectivamente 3,426 e 4,333. 

O cálculo de s para 5% de probabilidade deu 418,63 e para 1%, 529,46. 

A comparação das médias mostrou que entre os tratamentos Β e 
D , gotejamento a baixa intensidade e sulcos de infiltração, as diferenças 
foram significativas ao nível de 5% e altamente significativa ao nível de 
1% de probabilidade. A diferença entre os tratamentos A e D, gotejamen
to e alta intensidade de chuva e sulcos de infiltração foram significativas 
aos níveis de 1% e 5% de probabilidade. Estatisticamente os tratamentos 
melhores foram o A e o B, e o pior o tratamento D, o que confirma os 
resultados. 

A comparação da médias obtidas nos tratamentos A e Β não apre
sentou diferenças significativas, demonstrando que estatisticamente esses 
tratamentos são iguais. Contudo a produção do tratamento Β foi superior. 
Considerando-se apenas as diferenças entre os tratamentos Β e D, verifi
ca-se que o gotejamento propiciou um aumento de produção de 67%. 

Essa maior produção de irrigação por gotejamento em relação ao 
método de sulcos de infiltração para a altura da berinjela, parece con
firmar as citações encontradas na literatura. Deduz-se que essa maior pro
dução foi condicionada pelas melhores condições de aeração do solo sob 
gotejamento. A falta de ar no solo, durante a irrigação por sulcos de in
filtração, deve ter impedido que as raízes das plantas absorvessem maior 
quantidade dos adubos aplicados, confirmando as citações de BA VER e 
FRANSWORTH (1947). 



A maior produção dos tratamentos irrigados por gotejamento a baixa 
intensidade confirma as citações de MANFRINATO (1970) quando traba
lhou com tomateiros. Ao que parece, irrigando-se por gotejamento o per
fil do solo se mantém próximo da capacidade de campo sem saturá-lo, 
não prejudicando assim a aeração do solo, confirmando GOLDEBERG e 
Al. (1971). Provavelmente se a intensidade de chuva do tratamento B, 
fosse menor, os resultados seriam outros, pois a aeração do solo seria 
melhor. 

Pelos resultados obtidos, deduz-se que as condições de umidade do 
solo, foram melhores sob gotejamento, o que confirma SWAN e COFFMAN 
(1971). As raízes permanecem maior tempo sem condições ideais de umi
dade como acentua NORTHCOTT e CROSS (1971), o que também é um 
fator para o melhor desenvolvimento das plantas. 

CONCLUSÕES 

a) O método de irrigação por gotejamento propiciou melhores produ
ções de berinjela, que o de sulcos por infiltração. 

b) A irrigação por gotejamento a baixa intensidade de chuva foi a 
que proporcionou melhores produções. 

c) A irrigação por gotejamento a baixa intensidade de chuva apli
cada à cultura da berinjela, condicionou um aumento de produção de 67% 
em comparação com a irrigação por sulcos de infiltração. 

S U M M A R Y 

DRIP IRRIGATION FOR THE EGG PLANT (Solatium melongena, L.) 

This work shows the data of a field experiment of drip irrigation 
for the egg plant in comparison to the furrow irrigation. 

The drip irrigation was applied in three different intensities: low, 
medium and high. 

The obtained data indicated better results for the drip irrigation me
thod. 
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