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GOTEJAMENTO SUBTERRANEO:
Uma alternativa para a exploracao agricola dos
solos dos tabuleiros costeiros

Luis Carlos Nogueira'

Licia Raquel Queiroz Nogueira'
Baruch Gornat®

Eugénio Ferreira Coelho®

1. INTRODUGCAO

A regido dos tabuleiros costeiros estende-se ao longo da
costa brasileira, desde o Rio de Janeiro até o Amapa (Jacomine,
1996). Algumas areas possuem superficies planas a suavemente
onduladas que sao bastante apropriadas para o desenvolvimento
de uma agricultura tecnificada, empregando insumos de forma
racional e considerando as limitacdes de seus solos.

Os solos dessa regiao apresentam, como principais
limitagdes agricolas, baixa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes, devido a sua textura, a sua composicao mineralégica e
aos baixos tenres de matéria orgéanica, o que lhes confere ainda,
baixo poder ampao. Considerados profundos, grande parte
desses solos apresenta sua profundidade efetiva reduzida pela
presenca de horizontes coesos (horizontes fridveis quando
umidos que se tornam endurecidos quando secos), 0 que agrava
tais limitacdes.

Portanto, a exploragao desses solos visando a sua
potencialidade produtiva deve considerar esses fatores, sendo
recomendaveis adubacgdes parceladas e irrigagcdes frequientes, de
forma a manter o solo constantemente préximo a sua capacidade
de campo.
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. Cana-de-agucar, cacau, laranja e eucalipto sdo as
principais culturas exploradas nessa regiao. A proximidade de
grandes centros consumidores garante a infra-estrutura de
transporte, armazenamento, comercializacao e industrializacao de
produtos agricolas, o que justifica custos com tecnologia
agropecuaria.

Atualmente, os sistemas de irrigacao localizada sédo os
mais recomendados por oferecerem melhor controle e por serem
mais eficientes na aplicacdo de agua e de fertilizantes
(fertirrigac@o), nas mais diversas condi¢gdes ambientais. A técnica
da irrigagdo localizada tem sido constantemente aprimorada com
o langamento de novos emissores, com caracteristicas hidraulicas
que permitem autocompensacdo de pressdes e autolimpeza
(Nogueira & Gornat, 1990). Além disso, dispositivos hidraulicos,
eletromecanicos e eletrénicos tém sido agregados as instalagoes
de campo visando a obtencédo de condigbes cada vez melhores
de controle dairrigacao.

Recentemente, tem sido melhorada e testada a
tecnologia da irrigagao por gotejamento subterraneo (IGS), onde
sao utilizados todos os recursos ja conhecidos da irrigagao
localizada para aumentar a eficiéncia de uso da agua e
nutrientes.

Nao ha estudos com esse tipo de irrigacao na regiao dos
tabuleiros costeiros. Num trabalho pioneiro, a Embrapa Tabuleiros
Costeiros vem desenvolvendo, em parceria gom a Gornat
Irrigation Research and Development e a Agrof. zcuaria Monteiro
Ltda, um estudo comparativo do sistema IGS com os sistemas de
irrigacdo por microaspersao e por gotejamento superficial no
Distrito de Irrigagao do Platdé de Nedpolis, em solo caracteristico
dos tabuleiros costeiros e em trés fruteiras tropicais.

O objetivo deste artigo € apresentar as principais
caracteristicas, vantagens e desvantagens do sistema de
gotejamento subterraneo, considerando as suas potencialidades
para uso dos solos dos tabuleiros costeiros do Nordeste do Brasil.



2. SISTEMA DE IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO SUBTERRANEO

O sistema de irrigagdo por gotejamento subterraneo
(IGS) utiliza os mesmos gotejadores dos sistemas convencionais,
inseridos em tubulagdes, da mesma forma que no gotejamento
superficial. Essas tubulagdes séo enterradas a uma determinada
profundidade, dependendo do tipo de solo e do desenvolvimento
radicular das culturas, visando suprir agua e nutrientes
diretamente na profundidade efetiva das raizes das culturas

(Fig. 1).

Nos solos tipicos de tabuleiros costeiros, devido a
presenca de horizontes coesos, que ocorrem a 20cm-60cm de
profundidade (Jacomine, 1996), o desenvolvimento das raizes
muitas vezes fica limitado, crescendo paralelamente a superficie
do solo (Fig. 2). Sendo tais horizontes endurecidos quando secos
e friaveis quando umidos, apresentando baixa capacidade de
infiltracdo de &agua, ao contrario do horizonte imediatamente
superior, geralmente mais arenoso e com alta condutividade
hidraulica saturada, o dimensionamento do sistema IGS, deve ser
concebido de forma a aplicar agua adequando maior freqiéncia
com menores quantidades, de forma a evitar o acimulo de agua
no perfil.

2.1. COMPONENTES DO SISTEMA IGS

O sistema IGS tem praticamente o0s mesmos
componentes que os sistemas de irrigagdo por gotejamento
superficial (Sistema, 1994), sendo, entretanto, que todas as
tubulagdes sé@o enterradas e sao necessarios cuidados
especiais para as fungdes dos dois componentes adicionais
que estao descritos nos itens “f' e “g” abaixo (Fig. 3):

a) Sistema de bombeamento: com diversos graus de
automacao possiveis;

b) Tubulagao adutora: conduz a agua desde o bombeamento
até o cabecal de controle;

c) Cabecal de controle: conjunto de dispositivos necessarios
para controle da irrigacédo: programador de irrigacao, filtros,
injetor de fertilizantes, medidores de vazao e pressao,
valvulas de retencao, etc.;

d) Tubulacao principal: conduz a agua do cabecal até os
setores e subsetores de irrigacao;

e) Setores e subsetores de irrigacao: areas e subareas que
receberao a mesma irrigagao, dotadas de laterais de
irrigacdo que contém os gotejadores. Sao abastecidas por
tubulagdes secundarias e terciarias. O espagamento entre
gotejadores e a quantidade de agua a aplicar seguem as
mesmas recomendagdes do gotejamento convencional;

f) Ventosas de duplo efeito: para admitir ou expulsar o ar da
tubulacao e evitar que os gotejadores sejam entupidos por
sucgao de particulas de solo;

g) Coletores de limpeza: tubulagdo de diametro similar ao
das secundarias ou tercidarias que se instala interligando as
extremidades finais das laterais de cada setor ou subsetor,
visando a sua limpeza periédica. Devido ao fato de
encarecer o sistema, nem sempre o coletor € empregado,
ficando as préprias extremidades das laterais acima do solo
para limpeza individual.

2.2. CARACTERISTICAS NECESSARIAS AO GOTEJADOR

A Figura 4 apresenta um gotejador autocompensante e
autolimpante que opera inserido na tubulagao (Nogueira &
Gornat, 1990) e que pode ser utilizado tanto em sistemas
superficiais quanto em sistemas subsupeftficiais. Para o
sucesso do IGS, € necessario que 0s emissores apresentem
as seguintes caracteristicas (Sistema, 1994):

a) Resisténcia ao desgaste: especialmente devido a produtos
quimicos;



b) Capacidade de autocompensacdao de pressoes:
normalmente no intervalo de 100 a 400 kPa (10 a 40 mca)
permite vazao estavel;

c) Estrutura planejada para evitar obstrucao e capacidade
de autolimpeza: normalmente possuem regime de fluxo
turbulento e passagem de agua com dimensdes que
permitem a eliminagdo de particulas em suspensao (Fig.
4a);

d) Possibilidade de facil colocacao e retirada: com
consequente facilidade de substituicao e incremento do
numero de emissores na lateral. Essas caracteristicas sao
normalmente encontradas em emissores que operam
inseridos na tubulagdo ou sobre esta (Fig. 4b), entretanto,
0s emissores que operam sobre a linha ndo permitem,
normalmente, o emprego do implemento de enterrar as
mangueiras (Fig. 5);

e) Tamanho reduzido e posicionamento na tubulacao: evita

saliéncias, o que facilita o manuseio e a instalagcdo das

laterais, principalmente se for mecanizada (Fig. 5).

2.3. VANTAGENS DO SISTEMA

a) Economia de agua: aplica agua de forma lenta e continua
em um local preciso da zona radicular, facilitando a sua
absorcao pelas raizes. A economia de agua é estimada em
torno de 40 a 50% em relacdo aos sistemas de irrigacao
tradicionais (Sistema, 1994). Mesmo em relagdo a
microaspersdao e ao dgotejamento superficial apresenta
vantagens, pois aplica agua no subsolo, minimizando as
perdas por evaporagao, especialmente em solos onde o
horizonte superficial € mais arenoso, com reduzidos
movimentos capilares (Fig. 6). A camada superficial do
solo, permanecendo seca, exercerd um efeito “mulching”,
reduzindo a evaporagao, havendo apenas difusdo de vapor,
evitando também movimento de sais para a superficie
(Phene et al., 1987).

b) Menor suscetibilidade aos tratos culturais: devido ao
fato de as laterais de irrigagdo que compdem o sistema
estarem todas enterradas, a possibilidade de corte por

ferramentas e implementos durante os tratos culturais fica

reduzida. Evita também o pisoteio e a mudancga de local de
operagao das laterais, o que pode prejudicar a absor¢do de
agua e nutrientes pelas raizes;

¢) Maior volume de solo molhado: com a mesma quantidade
de agua, pode produzir um bulbo molhado de maior volume
devido ao formato esférico (Fig. 6), em comparagdo com o
bulbo semi-esférico dos sistemas de gotejamento
supefficiais;

d) Uniformidade de irrigagdo: com o uso de gotejadores
autocompensantes, é possivel atingir até 100% de
uniformidade de irrigagdo, mesmo em terrenos inclinados, o
que contribui para a uniformizagdo do desenvolvimento e
produgéo das plantas (Sistema, 1994);

e) Reducéao do vandalismo: por ser um sistema que nao esta
visivel no campo, as possibilidades de vandalismo ficam
grandemente reduzidas, o que pode representar economia
de méo-de-obra e pegas de reposigcao (Sistema, 1994). Por
esse mesmo motivo, ficam também reduzidas as
possibilidades de danos por uso de implementos agricolas;

f) Fertilizacdo mais eficiente: permite a aplicacdo dos
fertilizantes diretamente no centro de atividade do sistema
radicular, reduzindo possiveis problemas relativos &
dindmica dos nutrientes, tal como o fésforo (Coelho & Or,
1996);

g) Uso de aguas residuais: por ndo aplicar agua na
superficie do solo, permite 0 uso de aguas residuais e de
esgoto tratadas, sem risco de contaminagdo (Sistema,
1994). Esse aspecto €é importante, principalmente
considerando o agravamento da escassez e da competigéo
pelos recursos hidricos em todo o mundo, o que tem
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aumentado a tendéncia de tratamento e reutilizagdo da
agua;

h) Outras vantagens: maior durabilidade dos materiais e
menor incidéncia de plantas daninhas, o que reduz os
tratos culturais, diminuindo a compactagao do solo e os
custos de produgédo (Sistema, 1994). Evita também o
empocamento superficial, diminuindo os riscos de
escoamento (e erosao) e a variabilidade de infiltracao
superficial (Phene et al., 1987).

24. DESVANTAGENS DO SISTEMA

Phene et al. (1987) apresentaram as principais
desvantagens do sistema IGS:

a) Dificuldade de acompanhar visualmente e testar o
funcionamento dos emissores por estarem instalados em
subsuperficie, torna-se dificil acompanhar visualmente e
testar o funcionamento dos emissores no campo, bem
como substitui-los;

b) Potencial acumulo de sais na regiao do perfil acima da linha
lateral e abaixo da superficie do solo;

c) Sistema potencialmente suscetivel a intrusao de raizes nas
linhas laterais, particularmente nos gotejadores;

d) Reduzido movimento vertical ascendente de agua em solos
arenosos;

e) Conhecimento técnico ainda escasso sobre o sistema como
um todo.

Algumas das desvantagens dos sistema IGS
apresentadas, como a intrusdao de raizes nas linhas laterais
dos gotejadores, podem ser contornadas. Essa intrusdo pode
ser prevenida principalmente evitando-se irrigagdes deficientes
e baixa pressao de operagao (menos de 55 kPa) (Wuertz &
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Tollefson, 1993), associando aplicagdes periddicas .de cloro
(200 ppm).

2.5. CUSTOS DO SISTEMA

a) Custos com aquisicao do sistema: os sistemas de
irrigacao por gotejamento subterrdneo sao dimensionados
com a mesma quantidade de material que o sistema de
gotejamento superficial, entretanto, ha diferenca de custo
devido a necessidade de um maior numero de ventosas
para evitar a sucgdo de materiais do solo via gotejador,
podendo causar o seu entupimento. No caso da utilizagao
de tubo coletor para a limpeza das laterais, € necessario
adicionar o custo da tubulagéo (de didmetro normalmente
igual ao das linhas terciarias);

b) Custos iniciais de implantacao do sistema: embora
utilizando a mesma quantidade de material dos sistemas de
gotejamento superficial, os custos iniciais de implantagao
sao acrescidos devido a necessidade de escavacao de
valetas para instalar as laterais, o que pode ser amenizado
pela instalagdo mecanizada com o equipamento mostrado
na Fig. 5. A instalagdo mecanizada custa entre R$ 50,00 a
R$ 100,00 por hectare, o que coincide, aproximadamente,
com o custo de instalacdo manual do gotejamento
convencional. A instalacdo de gotejadores subterrdneos
com escavacdo manual de valetas € bastante oneroso,
sendo recomendavel apenas para pequenas areas,
principalmente para cultivos em estufas e casas de
vegetacao;

c) Custos de manutencdo: ao longo do periodo de
funcionamento, sdo acrescidos ainda os custos para
tratamentos preventivos contra entrada de raizes nos
emissores. Esse tratamento € normalmente feito com a
aplicagao de herbicidas, via agua, 2 a 3 vezes ao ano;
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2.6. PROFUNDIDADE E POSICAO DE INSTALAGAO DAS

LATERAIS

Nao existe uma profundidade pré-definida para enterrar
as laterais. Depende do tipo de solo (formagdo do bulbo
molhado) e da cultura (desenvolvimento do sistema radicular).
E comum que as laterais sejam instaladas entre 30cm e 45 cm
de profundidade. Em profundidades menores, podera haver
afloramento da frente de umedecimento e, em profundidades
maiores, o custo de implantagédo aumentara.

A posicao de instalagao das laterais em relagdo a planta
também depende do solo e da cultura. Normalmente, sao
enterradas entre 0,5m e 1,5m de distancia da linha de plantas,
considerando as maiores distancias para as plantas mais
velhas, visando diminuir o efeito do corte de raizes durante a
abertura das valetas.

Na Espanha, em cultivos de oliveiras de 100 anos, na
Regido de Cérdoba, tem-se instalado as mangueiras a 1,5m
de distancia da linha de plantas, e em parreiras de 50 anos, na
Regido de La Mancha, tem-se instalado de 1,0m a 1,5m.

Além disso, é preciso considerar que a vazdao dos

gotejadores e o tempo de aplicagdo de agua também influem
na formacgéao do bulbo.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

No Nordeste brasileiro, segundo Silva et. al (1993), a
Grande Unidade de Paisagem Tabuleiros Costeiros distribui-se
por todos os estados, ao longo da costa, totalizando 98.503km?
(ou 9.850.300 ha). Na regidao de abrangéncia dessa unidade de
paisagem, ocorrem solos com baixa capacidade de retencao de
agua e nutrientes e com horizontes coesos, em diferentes
profundidades, limitando o desenvolvimento do sistema radicular
das culturas. Nessas condigdes, o sistema de irrigagdo por
gotejamento subterrdneo € uma alternativa que deve ser
considerada num programa de manejo integrado de solo e agua,
a fim de otimizar a eficiéncia de uso da agua e dos fertilizantes.

O desenvolvimento de culturas nesses solos &
prejudicado pela superficialidade do seu sistema radicular,
especialmente quando ha emprego constante de mecanizagao
agricola, que pode formar camadas adensadas conhecidas como
“pé-de-arado” ou “pé-de-grade”, além de causar corte ou
ferimento das raizes, prejudicando ou interrompendo seu
desenvolvimento e expondo-as ao ataque de patdgenos.

A utilizacdo do sistema de irrigagcao por gotejamento
subterraneo permite que a agua e os fertilizantes sejam aplicados
ao solo diretamente na zona de exploragédo das raizes, reduzindo
a necessidade de tratos culturais e as perdas por evaporagao.
Isso pode viabilizar um aumento da eficiéncia de uso da agua e
dos nutrientes, com conseqlente aumento da produtividade e da
longevidade das culturas, melhorando a relagédo custo/beneficio.

13
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Fig. 1 - Linha lateral de gotejamento subterrdaneo operando a 30cm de
profundidade em pomar de oliveiras, em um solo de textura média, na
Espanha.

Fig. 2 - Perfil de solo caracteristico da regido dos tabuleiros costeiros, cultivado
com laranjeira por mais de 14 anos, mostrando a limitagdo do
desenvolvimento radicular provocada pela ocorréncia de horizonte
coeso a partirde aproximadamente 30cm de profundidade.
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gotejamento superficial e subterraneo, mostrando detalhe do labirinto e

a
Fig. 4a - Gotejador autocompensante e autolimpante utilizado em instalagdes de
da membrana de silicone.

Fig. 4b - Aspecto da conex@o de um gotejador que opera totalmente dentro do
tubo comparado com outro que opera fora do tubo.
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b

Fig. 5 - Implemento para instalagdo de laterais de irrigagdo por gotejamento
subterraneo: (a) implantando duas laterais simultaneamente; (b)
detalhe da implantacdo em solo de tabuleiro costeiro, no Distrito de
Irrigagé@o do Platd de Nedpolis, em Sergipe.
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Fig. 6 - Vista de perfil da distribuicao da agua, em fungao do tempo (a: até 40 minutos e b: até 120 minutos), aplicada

por um gotejador com vazao de 4 I/h, operando a 30cm de profundidade em um solo de textura média.
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