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IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO *

I PARTE — Influéncia sobre a producio em tomateiro
(Lycopersicum esculentum, L.)

INTRODUCAO

HiErLio A. MANFRINATO **

RESUMO

Em nosso trabalho anterior (Parte I) verificou-se que quando
um solo foi submetido a diferentes intensidades de gotejamento, a
distribuicdo de umidade no perfil do mesmo, foi também diferente.

Em vista disso, levantou-se a hip6tese de que o desenvolvimento
e producio de uma planta cultivada sob esses regimes de irrigagfo
seriam afetados, pois é sabido que o conteiido de umidade do solo
influe sobre a transpiracio da planta e esta sobre a producfo.

Instalou-se um experimento com uma planta teste, o tomateiro,
sob irrigacio por gotejamento a trés diferentes intensidades: baixa,
média e alta.

Verificou-se que quando se irrigou a baixa intensidade houve
malor produgsio de tomate,

A instalacdo de um experimento de Irrigacao por gotejamento apre-
senta algumas dificuldades que nao se encontram noutros, nos quais se

aplicam os métodos

convencionais de Irrigacao.

A principal delas, é a que se deve fornecer a planta um suprimento
de agua, que embora suficiente, &€ uma quantidade assaz pequena, e em

doses controladas.

Assim uma planta irrigada por gotejamento mas exposta livremente
ao regime natural da chuva, ter& um fornecimento de &gua muito maior
em volume global do que aquele quando irrigada somente por gotejamento.
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Isto posto, procurou-se neste experimento evitar a influéncia das pre-
cipitacdes pluviométricas naturais, para que os resultados ndo fossem mas-
carados.

A presente instalacdo, foi feita em grandes vasos, que colocados em
carrinhos apropriados, eram expostos as condicoes climaticas naturais de
campo. No entanto sempre que ocorria uma chuva, eram recolhidos aos
abrigos apropriados, com cobertura de plastico transparente que permi-
tiam a planta receber total radiacao.

O delineamento experimental, foi inteiramente casualizado. Adotou-se
quatro tratamentos com seis repeti¢coes, como seguem:

A — gotejamento em torno de 3 mm/hora, denominado de baixa in-
tensidade.

B — gotejamento em torno de 15 mm/hora, denominado de média in-
tensidade.

C — gotejamento em torno de 50 mm/hora, denominado de alta in-
tensidade.

D — gotejamento em torno de 50 mm/hora, mas fornecendo um vo-
lume de agua maior que os dos anteriores.

O dltimo visava exagerar as condicoes de altos teores de umidade,
no sentido de manter o solo por mais tempo sob condicoes de excesso de
umidade.

REVISAO DE LITERATURA

Poucas publicacboes existem sobre Irrigacao por gotejamento em to-
mateiro. No entanto jA& hd um grande nimero delas com plantas oleri-
culas em geral e algumas fruticulas.

De REMER (3), consultor irrigacionista que projetou e instalou sis-
temas de irrigacdao por gotejamento no Arizona e Califérnia, U.S.A., re-
vela aumento de 167% na producido de tomateiro, 180% em meldes 100%
em pimentoes e 233% em milho doce quando irrigados por gotejamento
em relacdo aos irrigados por aspersdo ou sulco de infiltracdo.

GOLDBERG, et al, menciona que mesmo usando aguas salinas, na
irrigacdo por gotejamento e aspersdo em tomateiro, a primeira apresentou
um acréscimo em producao de quase 100%.

Quando se irriga pelos métodos convencionais (aspersdo e sulcos de
infiltracao) o conteGdo de umidade do solo varia desde préximo a satu-
racao até a capacidade de campo, a qual ocorre alguns dias depois con-
forme o tipo do solo. Na irrigacdo por gotejamento a baixa intensidade
como vimos em nosso primeiro trabalho (Parte I) o teor de umidade se
manteve baixo desde o momento da infiltracdo, isto é, préoximo a capa-



Volume XXXI — 1974 65

cidade de campo. Essa condicao, confere com as afirmactes de GOLD-
BERG e GORNAT quando dizem que as variacdes na umidade do solo
quando irrigado por gotejo sdao quase nulas, mantendo um teor 6timo por
mais tempo a disposicdo da planta.

Sobre esse aspecto NORTHCOTT e CROSS corroboram com a mesma

afirmacdo. A irrigacdo por gotejamento mantém um 6timo de umidade por
longos periodos.

MATERIAIS E METODOS

Usou-se aqui o mesmo tipo de solo descrito no experimento em la-
boratéorio MANFRINATO ou seja, da série Luiz de Queiroz.

Foram preparados 400 kg de solo, dos quais separaram-se 40 kg para
os vasos de semeadura e 360 kg para os vasos definitivos.

A planta teste usada foi o tomateiro (Lycopusicum esculentum L.).

Os gotejadores foram os mesmos que se utilizou no primeiro experi-
mento em colunas de solo, aumentando-se apenas o nimero de saidas do
reservatorio distribuidor.

O controle do consumo de Aagua, por evapotranspiracio, foi feito por
diferenca de pesos obtidos em balancas de precisdo.

O calculo da quantidade de agua de irrigacdo se fez pelos meios con-
venconais, com base no peso seco do solo MORETTI e os niveis de irrigacao
foram mantidos em 50% da agua disponivel do solo, cujas caracteristicas
sao conhecidas no trabalho anterior.

Através das pesagens rotineiras, podia-se determinar o momento cer-
to em que, devido & evapotranspiracao, o conteido de umidade do solo
atingia o limite inferior, isto &, 50% de agua disponivel.

A aplicacdo do gotejamento foi feita de maneira semelhante ao ex-
perimento anterior, sendo os dep6sitos de 4gua com seus reservatorios dis-
tribuidores de nivel constante regulados a alturas apropriadas, de modo
a permitir a obtencdo de intensidades de gotejamentos especificos para
cada tratamento. ' | o

A coleta de dados para analise foi feita de modo que pudessem re-
velar a influéncia da irrigacao por gotejamento mna producdo, expressa
em quantidade de flores e frutos produzidos e peso total dos frutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O critério adotado para a contagem dos cachos em flor foi o seguinte:
de cada oito dias, apds o aparecimento dos primeiros cachos, efetuava-se
o levantamento do nuamero deles, existentes em cada planta.

Quanto aos frutos, pareceu-se mais interessante efetuar as contagens
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a intervalos menores. Assim este se realizou de cada 5 dias. Os Quadros
1, 2 e 3 mostram os dados levantados.

- A andlise dos resultados referentes a producdo (quantidade de flo-
res, frutos e peso de frutos) se fez pelos testes de significdncia e se mos-
tra nos Quadros de 4 a 12.

Quadro I: Resultados da influéncia dos tratamentos sobre a quantidade de flores produzidas.

Tratamento Namero total de cachos por repeticdo Total
A 7 10 9 8 8 7 49
B 6 7 4 6 4 4 31
C 4 4 4 3 3 6 24
D 4 5 4 4 3 4 24

Quadro ll: Resultados da influéncia dos tratamentos sobre a quantidade de frutos produzidos.

Tratamento Namero total de frutos por repeticdo Total
A 1 15 17 10 15 10 78
B 10 12 6 7 9 8 52
(o 6 7 6 5 5 13 42
D 7 10 6 5 6 7 41

Quadro MlI: Resultados da influéncia dos tratamentos sobre o peso de frutos produzidos.

Tratamento Peso total colhido por repeticdo (g) Total (g)
A 22,5 66,0 640 | 35 43,1 28,0 258,6
B 13,5 33,0 31,0 17,2 37,9 189 151,65
C 18,6 24,0 25,0 12,5 15,0 30,0 1251
D 22,6 9,6 20,8 6.4 7.0 8,6 74,9

Quadro V: Raiz quadrada do nimero total de cachos para cada repeticdo referente ao Quadro |I.

Tratamento Namero de Cachos Total x
A 2,64 3,16 3,00 2,83 2,83 2,64 17,10 2,85
B 2,45 2,64 2,00 2,45 2,00 2,00 13,54 2,26
C 2,00 2,00 2,00 1,73 1,73 2,45 11,91 1,98
D 2,00 2,24 2,00 2,00 1,73 2,00 11,97 2,00
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Quadro V: Andlise da varidncia para os dados do Quadro IV.
Fonte de variagdo G.L. S.Q. QM. F
E. Tratamentos 3 2,9605 0,9868 17,88* *
Dentro 20 1,1042 0,0552
Total 23 4,0647
C.V. = 10,35%
Quadro VI: Teste de TUKEY
Tratamentos A B C D
% 2,85 2,26 2,00 1,98
A 2,85 — ** ** *x
B8 2,26 —_— n. s. n. s.
D 2,00 — n. s.
C 1,98 —_—
d.m.s. = 0,38 ao nfvel de 5%
d.m.s. = 0,52 ao nfvel de 1%

Quadro VII: Raiz Quadrada do

numero total de frutos para cada repeticdo, referente ao Quadro Il.

Tratamentos NGmero de Frutos Total x
A 3,31 3.87 4,12 3.16 3,87 3,16 21,49 3,68
B 3,16 3,46 2,45 2,64 3,00 2,83 17,64 2,92
C 2,45 2,64 2,45 2,24 2,24 3,60 15,62 2,60
D 2,64 3,16 2,45 2,24 2,45 2,64 15,58 2,60
Quadro VIll:  Andlise da varidncia para os dados do Quadro Vil

Fonte de variagio G.L. s.Q. Q.M. F

E. Tratamento 3 3,8549 1,2850 7,58* *

Dentro 20 3,3455 0,1673

Total 23 7,2004

C.v. = 1396%
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Quadro I1X: Teste de TUKEY
Tratamentos A B C D
x 3,58 2,92 2,60 2,60
A 3,58 ——— * % * ¥k * %k
B 2,92 — n. s. n. s.
C 2,60 —_— n. s.
D 2,60 —_—
|
d.m.s. = 0,66 ao nivel de 5%
d.m.s. = 0,82 ao nivel de 1%
Quadro X: Peso total de frutos colhidos de cada planta, referente ao Quadro 1.
Tratamentos Paso total colhido por repeticio (g) Total x
A 22,5 *66,0 64,0 35,0 43,1 28,0 258,6 43,10
B 13,5 33,0 31,0 17,2 37,9 18,9 151,56 25,25
C 18,6 24,0 25,0 12,5 15,0 30,0 125,1 20,85
D 22,6 9,6 20,8 6,4 70 8,5 74,9 12,48
Quadro XI: Anélise de varidncia para os dados do Quadro X.
Fonte de variacdo G.L.
E. Tratamentos 3 3005,1213 1001,7071 7.54*%
Dentro 20 2658,1783 132,9089
Total 23 5663,2996
C.V. = 45,35%
Quadro XlI: Teste de TUKEY.
Tratamentos A B C D
x 43,10 25,25 20,85 12,48
A 43,10 —_— * % * * * %
B 25,25 —_— n. s. n. s.
C 20,85 — n. s.
D 12,48
d.m.s. = 18,64 ao nfvel de 5%
d.m.s. = 23,53 ao nfvel de 1%
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Observa-se pelo exame dos Quadros 1, 2 e 3 que quando submetidos
ao tratamento A (gotejamento a baixa intensidade) as plantas produzi-
ram maiores quantidades de flores e frutos do que aquelas submetidas
aos tratamentos B, C e D. ;

A reducao da porosidade do solo livre de agua que ocorreu nos tra-
tamentos de maior intensidade de gotejamento implicou na reducdo de di-
fusdo do ar do solo, advindo um aumento na concentracio de CO? em
detrimento do oxigénio. Nessas condicoes, as células vivas da raiz tive-
ram sua vitalidade reduzida, nao deram tota] passagem & Aagua, criando
uma resisténcia ao fluxo nesse ponto. Em vista disso, deve ter surgido
um défice de agua na planta, com a conseqiiente diminuicdo da intensi-
dade de transpiracao, afetando a producao.

O gotejamento, a média e principalmente alta intensidade (tratamen-
tos B, C e D) assemelham-se no atual experimento em vasos, a irrigagoes
convencionais de aspersao, sulcos de infiltracdo ou mesmo chuvas natu-
rais pesadas, as quais conduzem o solo a um conteido de umidade ex-
cessivo, pelo menos num periodo que vai desde o inicio da irrigacdo até
aquele momento em que o solo chega a capacidade de campo, a qual sa-
bemos poderA demorar dias para ser atingida, dependendo da condutibi-
lidade hidraulica do solo.

Os resultados obtidos com a irrigacdo por gotejamento, permitem
também estabelecer um confronto entre as teorias de VEIHMEYER, RI-
CHARDS e WADLEIGH e DENMEAD e SHAW no que concerne a disponibi-
lidade de agua do solo & planta. Essas teorias como é sabido, se contradizem,
principalmente as duas primeiras, mas tém seus adeptos de um lado e de
outro, conforme a condicdo e circunstancia em que o experimento foi reali-
zado.

Em nosso trabalho, tornou-se evidente, a vista dos resultados, de
que a teoria de RICHARDS e WADLEIGH é valida, uma vez que maior
producao foi obtida quando se manteve o contedo de umidade do solo
proximo a capacidade de campo.

A irrigacdo por gotejamento vem abalar também a teoria de que a
folha é a Unica parte da planta que controla o fluxo no sistema solo-plan-
ta-ar atmosférico, conforme afirmacdo de VAN DEN HONERT que fez
analogia daquele fluxo, a Lei de Ohm. COWAN opoe-se a essa afirmacao,
e é acompanhado por outros pesquisadores como ZUR, GARDNER, etc. os
quais afirmam que o fechamento ou abertura dos estomatos, ndo fica res-
trito as variacoes a resisténcia do fluxo na folha e sim as variacdes em
qualquer parte da planta.

A irrigacdo por gotejamento vem demonstrar, pelos resultados até
agora apresentados, que a resisténcia ao fluxo pode se dar inicialmente
nas raizes, de acordo com varios fatores que podem ocorrer nesse ponto,
isto €, gradiente potencial da agua e condicoes das atividades metabo6-
licas das células da raiz.
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CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos e analisados e nas condigoes aqui estudadas,
permitiu-se chegar as seguintes conclusoes:

1. A irrigacao por gotejamento em tomateiro (Lycopersicum escu-
lentum, L.) sob diferentes intensidades, mas fornecendo-se a mesma quan-
tidade de agua nas condigcoes descritas no trabalho, provocou significa-
tivas diferencas nos resultados obtidos entre o tratamento a baixa inten-
sidade e os demais, média e alta intensidade.

2. Obteve-se maior nimero de cachos de flor e de frutos nas plan-
tas submetidas ao tratamento a baixa intensidade.

3. Houve maior producio em peso de tomates nas plantas subme-
tidas ao tratamento a baixa intensidade.

4. Nao houve diferenca significativa na producido de frutos, quando
se irrigou o solo com quantidades maiores do que aquela correspondente
a agua disponivel, para os tratamentos com gotejamento a alta intensidade.

SUMMARY

DRIP IRRIGATION — Part II — Yelds of tomatoes crops under
drip irrigation.

In the last paper it was found out that a soil under different drip
irrigation intensities had its moisture content distribution in the soil pro-
file also different.

So it led to the hippothesis that the development and prodution of
cultivated plant under these treatment would be affected, for it is known
that the soil moisture content has much to do with the transpiration of
the plant and this with the production.

The experiment was installed with a test plant, the tomato plant,
under drip irrigation at three different intensities: low, medium and high.

It led to the conclusion that the plants under low intensity drip ir-
rigation bore more fruit.
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