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Influéncia da IrrigaAdo na
Condutividade Hidraulica
de um Vertissolo

Femando Cézar Saraiva do Amaral’
Luiz Augusto Costa Femandes®
Ademario Afonso Araujo Filho?
Vinicius José de Souza Vieira?
Walter Gomes Faria Junior?

Resumo

Os vertissolos sdo solos reconhecidamente de boas caracteristicas quimicas
e desfavoraveis caracteristicas fisicas, destacadamente a baixissima
condutividade hidraulica, o que dificulta sobremaneira o manejo irrigado,
podendo conduzir, se este for mal feito, a salinizagdo e/ou sodificagdo.

Como os vertissolos da usina Agrovale explorados ha 23 anos com cana-de-
aclcar ndo apresentavam de modo geral esse(s) fendmeno(s), resolveu-se
comparar esses solos com similares do projeto Salitre em condigbes naturais,
objetivando inferir se 0 manejo irrigado de longa data favorecia o desenvolvi-
mento da permeabilidade em subsuperficie e, consequentemente, o aumento
da condutividade hidraulica.

Os testes realizados pelo método do Furo do Trado na Auséncia de Lencol
(Porchet) ndo confirmaram essa hipétese, umavez que ndo foram encontra-
das diferencas entre a condutivicdade hidraulica entre vertissolos irrigados e
em condi¢des naturais, assim como entre os métodos de irrigag&o por sulco e
gotejamento subsuperficial.
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Constatou-se ainda que a possivel causa de auséncia de macroporosidade em
subsuperficie poderia dever-se a pouca penetracao do sistema radicular abai-
x0 da camada aravel e a auséncia de ativicade bioldgica representada pela
mesofauna.

Termos de indexagdo: Vertissolo, condutividade hidraulica, cana-de-agtcar,
gotejamento subsuperficial.
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Influence of the irrigation on
hydraulic conductivity of the
vertisol

Abstract

The vertisol has good chemical and restricted physical properties,
emphasizing the very small hydraulic conductivity. This characteristic can
conduce to salinisation and sodification if the irrigation is not being done in
the manner proper.

In the Agrovale farm, the vertisol is exploited at 23 years without identify
salisation. In order to evaluate the hydraulic conductivity of the vertisols
under irrigation system and natural conditions, many tests (Porchet method)
were conducted.

No difference was found between irrigated and natural vertisol and furrow and
drip system. The absence of roots and soil mesofauna can explain the absence

of macroporosity and consequently the same hydraulic conductivity values.

Index terms: vertisol, hydraulic, conductivity, sugarcane, subsurface drip.
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Influéncia da irgag 40 na condutividade hidraulica de um vertissala

Introdufao

Um dos maiores projetos de irigaciio da regifio Semi-Arida é o Salitre, localiza-
do no municipio de Juazeiro, Estado da Bahia, originalmente com mais de
30.000 ha. Esse projeto é dominado por vertissolos que t&m como uma de suas
principais caracteristicas a baixissima drenabilidade que, em muitos casos,
dependendo do manejo adotado, pode conduzir a salinizagdo e/ou sodificago.
Esse processo inicialmente diminui a produtividace vegetal e, se ndo controla-
do, pode levar inclusive a inviabilidade econémica de todo o projeto.

A dificuldade em maneja-o tecnicamente e a limitada capacidade de retirar
os sais em excesso restringem a classificagdo desse solo para a irrigagéo.
Alguns técnicos que atuaram na reavaliagdo da irrigabilidade dos solos desse
projeto especularam a respeito da influéncia do manejo a longo prazo utilizan-
do sistema de irrigacdo. Eles suspeitavam que esse fator poderia influir posi-
tivamente na condutividade hidraulica o que mereceria inclusive uma revisio
da classificagdo da irrigabilidade quanto ao parametro drenabilidade. A
revisdo bibliografica empreendida posteriormente constatou que realmente
muitos autores encontraram melhoria da drenabilidade de vertissolos sob
irrigagdo a longo prazo, o que serviu de estimulo para aimplementagdo desse
ensaio comparativo.

Revisdo Bibliografica

Aspectos gerais sobre 0s vertissolos e seu manejo

Com base no levantament o de solos realizado na area (Protecs, dados nédo
publicados), os solos predominantes na area do Projeto de Irigagio Salitre sdo
basicamente vertissolos, sendo aproximaclamente 60% profundos, 34% pro-
fundos e com problemas de salinizagdo/sodificagdo em subsuperficie e 6%
rasos e pedregosos.

O correto manejo da classe dos vertissolos é muito importante na regido de
Juazeiro, ja que dos 115.000 ha mapeados no Vale do S&o Francisco, 67.000
ha encontram-se nesse municipio (OLIVEIRA, 1997). Desses, 9.500 ha sdo
irrigados pela Agrovale, ha mais de vinte anos, utilizando basicamente cana-
de-agucar, com excelente resultado (BATISTA; CALDAS JUNIOR, 1996). Do
restante, boa parte desses solos se encontra na area do Projeto Salitre.
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Influéncia da irgag 80 na condutividade hidraulica de um vertissala

Segundo Embrapa (2006), a classe dos vertissolos compreende solos constitu-
idos por material mineral apresentando horizonte vértico e pequena variagdo
textural ao longo do perfil, nunca suficiente para caracterizar um horizonte B
textural. Apresentam pronunciadas mudang¢as de volume com o aumento do
teor de agua no solo, fendas profundas na época seca, e evidéncias de movi-
mentagdo da massa do solo, sob a forma de superficies de fricgdo
(slickensides). Podem apresentar microrrelevo tipo gilgai e estruturas do tipo
cuneiforme, inclinadas e formando angulo com a superficie horizontal. Estas
propriedades resultam da grande movimentacdo da massa do solo que se
contrai e fendilha, quando seca, e se expande, quando umida. Sao de consistén-
cia muito plastica e muito pegajosa, devido a presenca comum de argilas
expansiveis ou mistura destas com outros argilominerais.

Apresentam seqiiéncia de horizonte A-Cv ou A-Biv-C. Variam de pouco pro-
fundos a profundos, embora ocorram tambhém solos rasos. Em termos de
drenagem, variam de imperfeitamente a mal drenados, ocasionalmente mo-
deradamente drenaclos. Quanto a cor, podem ser escuros, acinzentados,
amarelados ou avermelhados. Fisicamente, quando uUmidos, tém
permeabilidade a agua muito lenta. Sdo solos de alta capacidade de troca de
cations, alta saturagdo por bases (> 50%) com teores elevados de calcio e
magneésio, e alta relagdo Ki (= 2,0). A reacdo de pH mais fregiiente situa-se
da faixa neutra para alcalina, podendo, menos freqiientemente, ocorrer na
faixa moderadamente acida. Caracterizam-se basicamente pela baixissima
macroporosidade e condutividade hidraulica em condi¢des naturais. Essa pro-
prieclade pocle tornados suscetiveis a salinizagdo (com ou sem sodificagdo)
quando irrigados, principalmente se ndo forem manejados corretamente, em
relagdo a manutencdo do teor de umidade no solo e a drenagem
(HOLSAMBRE 1982).

Segundo Embrapa (2006), a parte correspondente ao horizonte subsuperficial,
que ja sofreu transformacdo suficiente para ndo ser considerada como
saprolito, quando de seqiiéncia ACv, e o horizonte Biv possuem estrutura
prismatica composta de blocos ou estrutura em blocos angulares e
subangulares ou cuneiformes e/ou paralelepipédicas. A textura é normalmente
argilosa ou muito argilosa, embora possa ser média (com um minimo de 300 g
de argila por kg de solo) nos horizontes superficiais; quanto a consisténcia,
varia de muito duro a extremamente duro quando seco, sendo firme a extrema-
mente firme quando Umido, e muito plastico e muito pegajoso quando molhado.
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Influéncia da irgag 40 na condutividade hidraulica de um vertissala

S&o solos desenvolvidos normalmente em ambientes de bacias sedimentares
ou a partir de sedimentos com predominio de materiais de granulometria fina e
com altos teores de calcio @ magnésio, ou ainda diretamente de rochas basicas
ricas em calcio e magnésio. Ocorrem distribuidos em diversos tipos de clima,
dos mais umidos (mas com estacdo seca definica) aos mais secos, tendo
grande expressio nas bacias sedimentares da regido semi-arida do Nordeste
brasileiro. Quanto ao relevo, estes solos se distribuem em areas planas ou
suave-onduladas e, menos freqlientemente, em areas movimentadas, tais
como encostas e topos de serras ou serrotes.

Prevalecem na taxonomia as caracteristicas do horizonte vértico, mesmo
que os solos apresentem horizonte glei, calcico, duripd, carater solodico,
sodico, salino ou sélico.

Sdo considerados intermediarios para vertissolos aqueles solos com presenca
de horizonte vértico, mas que ndo atendem a definicio desta classe ou solos
cujos atributos identificadores da classe (fendas, “slickensides”, estruturas
cuneiformes e/ou paralelepipédicas) manifestam-se em quantidade e expres-
sdo insuficientes para caracterizar horizonte vértico. Tais solos intermedliari-
os serdo adjetivados de “vérticos” no4” nivel.

Portanto, pode-se dizer que vertissolos sdo solos constituidos por material
mineral com horizonte vértico dentro de 100 cm de profundidade e relagéo
textural insuficiente para caracterizar um B textural, apresentando além
disso, os seguintes requisitos:

(a) teor de argila, apés mistura e homogeneizagdo do material de solo, nos
20 cm superficiais, de no minimo 300 g/kg de solo;

(b) fendas verticais no periodo seco, com pelo menos 1e¢m de largura,
atinginclo, no minimo, 50 ¢m de profundidade, exceto no caso de solos
rasos, onde o limite minimo é de 30 cm de profundidade;

(¢)auséncia de material com contato litico, ou horizonte petrocalcico, ou
duripd dentro dos primeiros 30 cm de profundidade;

(d) em areas irrigadas ou mal drenadas (sem fendas aparentes), o coefici-
ente de expanséo linear (COLE) deve ser igual ou superior a 0,06 ou a
expansibilidade linear é de 6cm ou mais;

http://www.cnps.embrapa.br/publicacoes/pdfs/bpb113_2007_infl_irrig...

19/3/2013 12:08



D:\Editoracao\Trabalhos\2007\BP - bpb113_2007_infl_irrigacao_vertis...

11 de 35

12
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e) auséncia de qualquer tipo de horizonte B diagndstico acima do horizonte vértico.

Essainquestionavel dificuldade de manejo dos vertissolos se aplicatanto na
agricultura de sequeiro como nairrigada. Em Juazeiro/BA, nos vertissolos
utilizados ha muito tempo sob irrigacdo e proximos do Projeto Salitre, como
os citados da usina Agrovale, mesmo que bem manejados, a produtividade da
cana-de-aglicar &€ menor nessa classe de solo do que nos argissolos
eutroficos, com o mesmo manejo e mesma variedade de cana-de-acucar. A
mesma desfavoravel produtividade comparativa, inerente a esses solos, se
constata em outras regides

A questdo da salinidade do solo, contemplando ou ndo a sodicidade, € uma
variavel de elevada importancia e como tal, merece alguns comentarios. A
salinidade é um dos importantes fatores causadores da degradacdo fisico-
quimica dos solos e que, portanto, afeta o rendimento dos cultivos. Em se
tratando de regides aridas e semi-aridas irrigadas, constitui um sério proble-
ma, limitando a producio agricola e reduzindo a produtividade das culturas a
niveis anti-econémicos. Nessas regides, caracterizadas por baixos indices
pluviométricos e intensa evapotranspiracdo, a baixa eficiéncia dairrigacéo e
a drenagem insuficiente contribuem para acelerar o processo de salinizagéo
(AMARAL, 2005).

Segundo Raine e Foley (2002), existem trés vantagens basicas de se fazer a
corretairrigagao:

(a) minimizar perdas de produ¢do devidas ao encharcamento do solo;

(b) evitar agua perdida por drenagem profunda, incrementando a maxima
aplicacdo de agua e com isso, permitindo que se possa produzir mais com
a mesma quantidade;

(c) conservar o recurso natural, minimizando o risco de salinizagéo e ou
sadificacdo e com isso, aumentando a sustentabilidade.

Nesse ponto cabe destacar a diferenga entre perigo de salinizagdo e risco de
salinizagdo. A primeira € uma funcao das propriedades inerentes a relagio
solo x paisagem; enquanto a segunda € uma fun¢do das conseqiléncias do
manejo no surgimento dessa predisposi¢do natural.
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A salinizagdo dos solos & um processo restrito as areas de climas aridos e
semi-aridos ou de solos compactos, de drenagem dificil e evaporacgdo rapida.
A acumulagdo de sal ocorre preferencialmente, nas depressdes argilosas de
baixa permeabilidade e de lixiviacdo reduzida (BIGARELLA et al. 1996),
exatamente como boa parte da paisagem onde esta locado o Projeto de
Irrigacdo Salitre.

A salinizacdo do solo e em maior escala dos aqiiiferos, associada a retirada da
vegetacdo, abre o caminho numa primeira fase ao incremento do processo de
erosao criando as condi¢des entdo para o desenvolvimento do processo final
de degrada¢do ambiental que é a desertificacdo. Esse processo deintensa
degradagdo ambiental, infelizmente, tem crescido em algumas regides do
Semi-Arido Nordestino.

Melhoria da condutividade hidraulica (K) em solos vérticos
Segundo Amaral (2005), em termos praticos pode-se classificar a
condutividade hidraulica em muito lenta (menor que 0,4 cm h-'), lenta (entre
0,4 e 2cmh'), moderada (entre 2 € 8 cm h-'), rapida(entre 8 e 12cm h') e
muito rapida (maior que 12 cm h'"). Praticamente todos os testes emprega-
dos em vertissolos encontraram valores de condutividade hidraulica enqua-
drados como muito lenta, o que de per si, segundo o entendimento dos
técnicos atuantes na area, ja seria motivo suficiente para classifica-los como
néo irrigaveis. No entanto, néo € dificil encontrar vertissolos apresentando
razoaveis produtividades com algumas culturas especificas. Uma das possk
veis explicagdes seria a melhoria da condutividade hidraulica com o tempo de
exploracédo sob irrigagdo, ao contrario da maioria dos solos de mineralogia
caulinitica ou oxidica que tém seus indicadores fisicos de qualidade piorados
com o manejo, destacacamente a porosidade.

Batista e Caldas Junior (1996 ) tiveram sucesso ao implementar drenagem
subterrdanea com drenos entubados em vertissolo do Projeto Mandacaru
(Juazeiro, Estado da Bahia) com drenos distanciados 20 mem um lote e 30 m
em outro, com a profundidade variando de 1,2 a 1,7 m. A salinidade que se
encontrava em niveis crescentes nesta parte do perimetro foi controlada.
Constatou-se reducdo da condutividade elétrica das aguas de drenagem
(dessalinizacao) com valores aproximados de 9,5 para 1,7 dS m™ nacamada 0
a03mede7,1para2,7 dSm’ nacamadade 0,3 a0,6 m, em um periodo de
190 dias de “lavagem do perfil” (figura 1). Os autores sugeriram ainda que, em

13
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Influéncia da irgag 80 na condutividade hidraulica de um vertissala

vertissolos onde ndo se possa realizar drenagens subterraneas devido a ausén-
cia de saprolito drenavel, seja feita a instalacdo de furos verticais de alivio,
para ajudar na retirada do excesso de agua da area.

Quanto a condutividade hidraulica, foi contatado nesse importante estudo que
os valores aumentaram em subsuperficie, a medida que se aproximava do
saprolito (horizonte CR). Essa conclusdo é muito importante uma vez que
praticas de manejo do solo que melhorem a condutividade hidraulica, melhora-
rdo o retorno econdmico e a avaliagdo desses solos para a agricultura irmigada.
Nesse ponto vale a pena destacar que os autores no referido trabalho, devem
estar se referindo ao topo co horizonte CV1 (nesses casosvariando de 0,12 a
0,25 m) como de menores valores de condutividades hidraulicas, ja que o
horizonte A (superficial 0 a 0,12 m), por conter maiores teores de matéria
organica, fragdes de areia e apresentarem autogranulagdo (self-mulching),
normalmente apresentam valores de (K) superiores aos do topo do CV1.
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Fig. 1. Reducao da salinidade em wertissolo ao longo do tempo atraves da drenagem subsuperficial
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Essa regido apresenta varios projetos de irrigagao proximos um do outro,
podendo-se citar o Mandacaru e o Tourdo. Nesses projetos, os vertissolos
apresentam condutividade hidraulica (K) na mesma ordem de grandeza dos
vertissolos do Projeto Salitre, em torno de 3 mm dia’, obtidos pelo teste do
furo do traclo com e em auséncia de lengol fredtico. Isso permite que, associ-
ado a outros parametros importantes, possam ser replicados os resultados de
manejo de um para outro, facilitando e dando seguranga para avaliacdes de
seu futuro comportamento.

Silbun e Montgomery (2006) de igual forma atribuiram vantagens para o uso
dos vertissolos profundos que apresentam camadas em subsuperficie com
maior K, uma vez que possuem baixo risco de salinizacdo e precisam de
pouca agua para irrigagdo, uma vez que a drenagem é muito lenta.

Segundo a FAO (1979), a condutividade hidraulica média de rochas porosas,
incluindo “ caliche” duro ou semiduro (substrato semelhante ao dos solos do
Projeto salitre) é de 25,4 ¢m h', com maximo de 320 ¢cm h' e minimo de
0,02 cm h-'. Esse dado & muito importante pois apresenta a drenabilidade em
subsuperficie desse material. Como a velocidade em subsuperficie é maior
que em superficie, isso garante a ndo formagéo de lencol freatico e conse-
giientemente, elimina risco de salinizacdo/sodificacdo em areas que possuem
gradiente de relevo, ou seja, ndo sdo abaciadas (deprimidas).

Sédo poucos os estudos de drenagem subterranea em vertissolos. Os realiza-
dos na india e na América Central foram bem sucedidos no rebaixamento do
lengol freatico e na diminuicdo da salinidade do solo (BATISTA; CALDAS
JUNIOR, 1996). Para facilitar o entendimento dessa recuperacéo, apresenta-
se natabela 1 alguns exemplos damelhoria da condutividade hidraulica em
solos verticos, depois daimplementagédo da drenagem acompanhada ou néo
de outras praticas complementares como elevagdo do teor de matéria organi-
ca no solo (por exemplo acdubacdo verde, adicdo de estercos, palhas, residu-
os), subsolagem, gessagem entre outros. O espagamento entre drenos diferiu
para cada situagdo dependendo da peculiaridade de cada ambiente, sendo
normalmente superior a 20 m.
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Tabela 1. Aumento da condutividade hidraulica (K) em alguns solos vérticos,
através da drenagem, complementada ou ndo por: gessagem (G), elevacao
da matéria organica (MO), subsolagem (S) ou outros (O).

condutividade espafamento | complemento referéncia
local hidraulica {erm b {m)
Antes da | Depois da
drenagem | drenagem
Vale do 003 1,00 20,00 G, MO, 5, O | Qliveira Junior et
Curu/CE al (1998)
Parbhani/ ndia - 5,60 13,00 - Holsambre, 1982
Frojeto 0,03 0,70 3000 0 Eatista & Cadas
Mandacaru/BA Junior (1996)
Alstralia 14 25 néo G Slavich et
inf ormado al.(1995)
India 0,013 0,05 néo G Yerma e Abrol
inf ormado (1930}

Silva et al. (2005) com experimenta¢do em solos vérticos no Estado do
Ceara, determinando entre outros parametros a condutividade hidraulica,
concluiram que os ciclos de umedecimento e secamento das amostras de
solos interferiram em sua condutividade hidraulica, diminuindo-a bastante
devido a destrui¢do de parte de sua porosidade.

Heck et al. (2003 ) concluiram que a topografia superficial do terreno tinha
maior influéncia na acumulagdo de sais que a elevacdo em relacdo ao nivel da
drenagem e a profundidade do solo. Esta conclusdo esta em concordancia
com o manejo praticado nos vertissolos australianos usados com irrigagao,
principalmente no noroeste e sul de Queensland. Esses solos sdo alguns dos
mais pesados do mundo, com uma condutividade hidraulica muito baixa. De
maneira geral, no total das areas irrigadas na Australia, 14% tém superficie
ou subsuperficie com (K} muito baixo (bem menos que a velocidade média dos
valores obtidos no Projeto Salitre em condi¢des naturais). Entretanto, esses
solos podem ser apropriadamente sistematizados para um grau de declive em
torno ce 3% ou menos, para minimizar o encharcamento. Ou seja, com
cuidados apropriados podem ser perfeitamente irrigaveis com riscos minimos
de elevagdo do lencol freatico ou salinizagéo. (Inakwu Odeh, The University
of Sydney, Australia, informagdo pessoal).
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Segundo Tolmie et al. (2003) e Silburn et al. (2003), em condiges de vegeta-
¢do nativa na Australia, a condutividade hidraulica variou de 0,3 mm ano!
em planossolos e vertissolos cinzas a pouco mais de 1,0 mm ano™ em
vertissolos pretos. Foi constatado que nesses solos, mesmo explorados sob
condigdes de sequeiro, a ocorréncia de um significativo aumento da
condutividade hidraulica em cerca de 10 vezes, a uma taxa de aproximada-
mente 1,2% ao ano, com a conseqliente reducdo da salinidade. Nessa regido
estudada nédo houve input salino via adubacéo e nesses dados ja esta descon-
tado oinput salino proveniente da agua da chuva. Essa taxa foi continua até
atingir novo equilibrio como fragdo da original, de acordo com a lei de Equili-
brio Donnan (SPOSITO et al. 1986). No entanto, para que ocorra efetiva
reducdo da salinidade é necessaria drenagem profunda, ou seja, drenagem
abaixo do sistema radicular. Quando confrontaram com o possivel sistema
irrigado, os autores consideraram vantagens e desvantagens. A desvanta-
gem € que aumenta o input salino via agua de irrigagdo enquanto como
vantagens consideraram o aumento da matéria organica do solo e conseqiien-
temente o aumento da porosidade. Com isso a condutividade hidraulica tam-
bém foi aumentada. Com a diminui¢do do ciclo de contragdo e expansdo do
solo, a porosidade do solo aumentou devido a maior estabilidade estrutural,
aumentando também, de forma complementar, a condutividade hidraulica.

Confirmando essa tendéncia, Hulugalle et al. (2002 ) encontraram maior efici-
éncia no sistema radicular do trigo na estabilizacdo de bioporos estaveis em
vertissolos, quando comparado com algoddo e dolichos. Essa melhor
porosidade constituida pela graminea foi a responsavel pelo aumento da
drenabilidade sob condigcdes de “steady state”.

Segundo Friend e Chan (1995), as minhocas podem estar relacionadas com o
aumento da porosidade em vertissolos, contribuindo desta forma para o
aumento da condutividade hidraulica. Verificaram que a populagdo de minho-
cas em area com pastagem/gram inea foi maior do que nas areas cultivadas
com culturas anuais, devido ac ndo revolvimento do solo. Hartmann et al.
(2006) concordaram com os autores acima, constatando que vertissolo culti-
vado com gramineas sob irrigacdo ha mais de 20 anos, tiveram seus valores
de condutividade hidraulica elevados devido a porosidade proveniente da
renovacdo do sistema radicular da graminea.
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Segundo Jayawardane e Chan (1994), a porosidade total de um vertissolo
pode ser bastante melhoracla com um manejo que contemple a utilizagdo de
melhoradores quimicos (gesso por exemplo), biologicos (adicdo de mateéria
organica) e mobilizagdo minima (cultivo minimo ou culturas perenes ou semi-
perenes), bem como a escolha de espécies com sistema radicular vigoroso
para aprofundamento e “afofamento” do solo. Weaver et al. (2004 ) também
constataram que o ndo ou pouco revolvimento do solo contribuiu para uma
melhoria da porosidade devido a continuidace poral refletindo em um nivel de
drenagem quase trés vezes superior a mesma condigdo com preparo conven-
cional do solo.

Essa influéncia da espécie vegetal nas propriedades quimicas e fisico-quimi-
cas foi investigada por diversos autores, podendo influenciar de forma positi-
va ou negativa. Por exemplo, Heck et al. (2002) para a uva e Heck et al.
(2003 ) para a manga, demonstraram que as praticas de manejo (irrigacéo,
drenagem, adubagéo, entre outras) alteraram a variabilidade das proprieda-
des quimicas das solucdes do solo bem como o complexo de troca, sempre
comparando com o solo em condigdes naturais. Por exemplo, a concentragdo
de sal no solo nas areas cultivadas foi muito maior que na area sem cultivo
(testemunha) e, essa quantidade, ndo foi devida apenas a adubagdo e
calagem, mas também a ascenséo capilar, principalmente nas partes mais
préximas a drenagem e/ou mais rasas.

Resultados semelhantes obtiveram Tolmie et al. (2003) e Holanda et al.
(2003), sendo que esses autores trabalharam com solos de argilas expansi-
vas. Constatando que a rotagdo de culturas e o pouco revolvimento do solo
por meio do cultivo minimo, contribuiu para a melhoria da permeabilidade em
luvissolos crémicos do Projeto Califdrnia, Estado de Sergipe.

Podemos concluir, com base nesses resultados, que ha uma indicagdo de que
a condutividade hidraulica obtida em solo com argila expansiva (tipo 2:1)
explorado sob sistema de irrigacdo, apresenta valores discrepantes em rela-
céo aos obtidos em condigdes naturais. O desenvolvimento de poros seja pela
renovacdo do sistema radicular ou pela atividade da mesofauna, bem como
pelo poder estruturante do solo proveniente dos microorganismos e acidos
organicos advindos do maior teor de matéria organica, contribuem para o
aumento da porosidade.
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Dependendo das condigdes de exploragao, a drenabilidade do solo aumenta,
diferentemente ce solos oxidicos ou cauliniticos (dominancia cle argila 1:1).
Esses solos em que normalmente, quando cultivados com ou sem irrigagéo, a
porosidade e conseqlientemente a condutividade hidraulica diminuem.

De posse dessas informacdes divergentes quanto a melhoria ou nédo da
drenabilidade em solos expansiveis sob irrigagdo, foi elaborado esse trabalho
comparando dois tipos de vertissolos. Um localizado na area do Projeto Sali-
tre em condigdes naturais, ou seja, sem irrigagdo e o outro localizado na
Usina Agrovale, irrigado ha mais de 20 anos apresentando elevada produtivi-
dacle. Esperava-se que, apresentando melhores condigdes fisicas sob manejo
irrigado esses solos fossem melhor classificados no que tange a classificagéo
sob irigagdo, uma vez que normalmente os solos tém suas caracteristicas
naturais, principalmente fisicas, degradadas com a explora¢do intensiva.

Material e Métodos

Foram realizados no Projeto Salitre mais de 60 testes de condutividade
hidraulica (K) pelo método do Furo do Trado na Auséncia de Lencol ou método
de Porchet (BATISTA et al. 1999) em diversas profundidades. A profundida-
de média correspondeu a aproximadamente 0,6 m. Os valores de (K) varia-
ram pouco, apresentando um valor médio da ordem de 0,008 c¢m h'. Esses
testes foram implementados pelos técnicos da Codevasf, coordenados por
Manuel de Jesus Batista e Luiz Augusto Costa.

A escolha da Usina Agrovale para servir de comparagio, justifica-se pelo fato
da semelhanca com os solos do Projeto Salitre e por serem explorados ha
muito tempo sob irrigacdo. Para tal, foram selecionados dois pontos naUsina
Agrovale. Um ponto localizado no Campo Jamaica apresentando as coorde-
nadas 333350 e 8946244 e 405 m de altitude (UTM SAD69), explorado
com irrigagdo por sulco e outro ponto localizado no campo denominado
Dominicana, apresentando as coordenadas 353895 e 8948964 e 425
metros de altitude, explorado com irrigagdo por gotejamento subsuperficial.
Todas as areas sempre foram cultivadas com cana-de-actcar.

A medi¢do foi feitaa 0,6 m de profundidade padronizando gotejamento e
sulco. A tradagem correspondente ao método “Furo do Trado” foi feita no
fundo do sulco de irrigacgdo.
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A area estd ha 8 anos com gotejamento subsuperficial com gotejadores
enterrados a 0,3 m e espacamento de 2,0 x 0,6 m. Asfiguras 2 e 3 apresen-
tam a visdo geral da area Dominicana (gotejamento) e as figuras 4 e 5 a area
Jamaica (sulco) onde foram realizados os testes de condutividade hidraulica.

Fig. 4 e 5. Vista da area Jamaica onde foi realizado oteste.

Ambas as areas estdo sendo exploradas com irrigagéo por sulco ha 23 anos.
Nas figuras 6 e 7, pode-se ter uma idéia do funcionamento parcial do
sistema. A agua chega ao campo por meio dos politubos e, apos passar pelas
janelas, infiltra-se no solo ao longo dos sulcos de irrigagéo.
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A maior parte dos vertissolos do Projeto Salitre é constituida de solos profun-
dos com mais de 1,5 m de profundidade, de coloragdo bruno-olivaceo a bruno-
amarelado (figura 6 ), desenvolvidos a partir do calcario caatinga (figura 7),
assente sobre rochas cristalinas, razdo pela qual ndo existem sumidouros para
drenagem profunda. Essa drenagem tem que ser feita pelo horizonte CR (tran-
si¢do solo/rocha) normalmente de maior permeabilidade que os horizontes
ocorrentes acima, isto é fundamental para que o solo ndo tenha formagdo nem
elevacgdo do lencol fredtico. A existéncia desse horizonte foi constatado no
levantamento detalhado na maior parte das unidades de mapeamento.

Fig. 5. Paisagem de vertissolo no Projeto Salitre evidenciando a cor bruno olivacea

Fig. 7. Perfil tipico de vertissolo da regifo evidenciando o substrata calcério.
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Os solos da Usina Agrovale utilizados nesse trabalho sdo parecidos com os do
Projeto Salitre, excetuando a menor profundiclade média, em tomo cde 1,3 m,
a cor mais acinzentada, sem saprolito visivel e transigdo calcario (material
onde se formou originalmente a massa do solo) gnaisse (figura 8).

‘A..' -

Fig. 8. Perfil de vertissolo proximo da drenagem na area da Usina Agrovale.

O teste foi realizado em duas épocas. A primeira no final de outubro e a
segunda no final de novembro/comeco de dezembro. As leituras soé foram
tomacdas apds a estabilizacdo da velocidade de infiltragdo, o que ocorreu
relativamente rapido, pois esse solo encontrava-se praticamente saturado
devido a irrigagdo prévia, mesmo tendo sido suspensa a mais de 30 dias para
facilitar a colheita. Isso se deve a baixa drenabilidacle natural nos vertissolos.
No segundo periodo da determinagdo, o solo estava ainda mais umido pois
ocorrera entrada de agua nas parcelas, via chuva, ha 10 dias antes da
instalacdo dos testes. Todos os testes foram feitos com repeticdo.

A produtividade na ultima colheita de cana-de-acucar foi de 108 toneladas
por hectare, valor relativamente alto para uma parcela em que o sistema de
irrigag do foi instalado experimentalmente e de forma néo uniformizada.

Asfiguras 8,9, 10 e 11 apresentam a seqiléncia co teste desde oinicio, ilustrado
pela transferéncia dos tambores com agua para o local definitivo a ser testado.

23
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Fg. 10 e 11. Conduzindo 05 tambores para o local doteste.

Nas figuras 12, 13, 14 e 15 sdo apresentadas a realiza¢do do furo com o
trado onde sera efetivamente realizado o teste de condutivicdade hidraulica e
o enchimento com agua até a profundidade desejada.

Fig. 12 2 13. Iniciando a abertura do furo com o trado.
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Fig. 14 £ 15. Continuagio da montagem do teste

As figuras 16, 17, 18 e 19 apresentam detalhes dos suportes e marcadores.
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-
Fig. 18 e 18, Detalhe dos marcadores.

Nas figuras 20, 21 e 22 sdo apresentados detalhes dos tambores,
marcadores e béias, com estas posicionadas ja no furo do trado. Nessa
oportunidade o teste ja esta sendo realizado e as medigdes sdo realizadas a
intervalos definido até a estabilizagéo da velocidade.

Fig. 20,21 &22. Detalhe dos tambores, marcadores & boias no furo do trado

Quatro dias apds o inicio da irrigacdo, pode-se perceber a frente de
molhamento gerada pelo gotejador enterrado (figuras 23 e 24). A largura
média da frente de molhamento foi de aproximadamente de 1,0 m e essa
relativa alta velocidade justificou-se por estar ocorrendo basicamente no
horizonte superficial (horizonte A), com 0,12 m de espessura aproximada-
mente. Em vertissolo, esse horizonte tem normalmente valores de
condutividade hidraulica bem mais elevados que os horizontes
subsuperficiais, uma vez que a concentracao de argila expansiva é bem
menor além de apresentar a estrutura micro-agregada (autogranulagdo).
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Fig. 23 e 24. Detalhe dafrente de molhamento e da rebrots da soca de G anos.

Finalmente nas figuras 25 e 26 sdo apresentadas as tomadas finais dos
tempos e calculada a condutividacle hidraulica desse ponto representativo
desse solo.

g W

Fig. 28 e 26 Leitura, anctagio e calculo da condutividade hidraulica

A presenca de maior ativicade bioldgica na area irrigada quando comparada
com area de sequeiro, em amostras retiradas com o trado nesse ponto do
teste, induziu a equipe a acreditar que realmente os valores de condutividade
hidraulica pudessem realmente ser maiores que nas areas de sequeiro (figu-
ras 27 e 28).

27
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Fig. 27 e 28 Indicag 40 da atividade bioldgica na areairigada.

As determinagdes realizadas no campo Jamaica transcorreram sem proble-
mas uma vez que o solo ainda se encontrava com teor de agua elevado. Desta
forma, problemas como rachaduras ou desuniformidade do furo do trado ndo
ocorreram. Asimagens 29, 30, 31 e 32 ilustram essas determinages.

Fig. 29, 30, 31 e 32. Detalhe das determinacties de (K) feitas nos sulcos deirfigag 40
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Resultados e Discussao

A tabela 2 apresenta os resultados da determinag&o da condutividade hidrau-
lica nas parcelas irrigadas, sob gotejamento subterraneo e atabela 3 apre-
senta os resultados das parcelas irrigadas por meio de sulcos. Contrariando
algumas expectativas, os valores encontrados foram da ordem de 4 mm por
dia (0,02 ¢cm h"). Estes valores sdo proximos dos encontrados na area dos
vertissolos sem irrigacdo do Projeto Salitre (vegetacdo natural), mostrando
que a drenagem nesses solos se comporta da mesma forma, ou seja, condi-
céo de “steady state”, processo muito lento e continuo.

Foi feita uma tradagem até arocha (gnaisse) situada a 1,63 m para constatar
a presenca de lencol freatico e este ndo foi encontrado, mostrando que a
irrigagdo esta senclo bem feita com aaplicacdo da lamina necessaria ao uso
da cultura. Ndo foi constatada da mesma forma a presenca de saprolito
facilmente observavel que permitisse a confirmacéo de sua existéncia utili-
zando como ferramenta apenas o trado. Para se ter certeza da existéncia ou
ndo dessa camada drenante seria necessaria a abertura de trincheira profun-
da no solo. Foi constatado ainda que o solo a partir de 0,3 m estava umido
uniformemente. As areas que receberam as doses recomendadas de vinhoto
e foram manejadas corretamente nédo apresentaram indicios de salinizagdo
(Vinicius Vieira - informacdo pessoal). Isso demonstra que mesmo possuindo
baix a condutividade hidraulica, essa se processa de forma continua o que
possibilita a drenagem e retirada dos excesso de sais do solo de forma
eficiente, decorridos 23 anos de exploracdo.
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Tabela 2. Condutividade hidraulica nas parcelas irrigadas por gotejamento.

Teste de condutividade "Método de Porchet"

Usina Agrovale - parcela Campo Dominicana Data 15/07/2006
Localizagdo 353395/ 8943964 e 425 metros

Médias dos testes TO1A e TO1E de altitude
T Rebaixamento no
empof{minutos) Tempo(seq) nivel do lsncol (cm) Leitura
0 0 0 63
125 7500 07 63,7
170 10200 02 63,9
0,9
raio do trado= &
Altura da lamina no inicio do teste (h0)= 42
altura da lamina no final do teste (ht)= 41,1
tempo final em segundos= 10200
K= 0,004 midia
K= 0,02 cmh

Tabela 3. Condutividade hidraulica nas parcelas irrigadas por sulco.

Teste de condutividade "Método de Porchet”

Usina Agrovale — parcela Campo Jamaica Data 30/11/2006
Localizagao 352527 / 8948761 e 405m

Médias dos testes TO1A e TO1B altitude
T ; Rebaixamesnto no
empo(minutos) Tempo(seq) nivel do lencel (am) Leitura
0 0 0 66,5
177 10620 21 68,6
712 42720 92 [k
1.3
raio do trado= 375
Altura dalamina no inicio do teste (h0)= 333
altura da lamina no final do teste (ht)= 22
tempo final em segundos= 42720
K= 0,015 midia
K= 0,06 cmih
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A avaliagdo visual do sistema radicular da cana-de-agucar permitiu concluir
gue se concentrava basicamente nos 0,2 m iniciais, ja que a planta dispunha
de agua e nutrientes em quantidade suficiente para seu ciclo. Dessa forma,
sem a penetragdo do sistema radicular em profundidade, parte da teoria que
o raizame da cultura pudesse aumentar a formac¢do de canais e com isso
melhorar a condutividade hidraulica se perdeu.

Ndo foi constatada na area da Usina Agrovale atividade bioldgica intensa
relacionda principalmente a mesofauna (minhocas, cupins, besouros, entre
outros). Este fato se deve talvez a auséncia de sistema radicular em profundi-
dade, uma das principais responsaveis pela ndo existéncia de
macroporosidade, mesmo de pequena intensidade, em subsuperficie. Para
que haja um estimulo ao desenvolvimento ndo sé da mesofauna, quanto dos
proprios microorganismos, torna-se importante que a colheita seja feita sem
despalha a fogo, o que permite a adicdo de 10 al15 toneladas de matéria seca
por hectare por ano.

Os administradores da empresa optaram por instalar o sistema de irrigagéo
por gotejamento na area de menor potencialidade agricola (mais limitante)
exatamente para inferirem a potencialidade da tecnologia. Mesmo com a
utilizagdo de um espagamento grande, a produtividade nessa area atualmen-
te gira em torno de 108 t ha” ano™” com cana-de-aglcar de oito anos. Essa
limitagéo fisica da area pode ter influenciado a diferenca de (K) em relacio a
area de sulco.

Conclusl! es

Apesar de apresentar valores ce condutividade hidraulica superiores, ndo
houve diferenca entre o vertissolo em condi¢des naturais, localizado na area
do Projeto Salitre e outro semelhante sob cultivo de cana-de-agucar irrigada,
localizado na Usina Agrovale, que permitisse a mudanca de classe de drena-
gem; estando ambas as situacdes enquadradas em muito lenta (menor que
0.4 cmh').

Né&o houve diferenca entre um vertissolo irrigado ha 23 anos pelo método do
sulco e outro irrigado ha 8 anos pelo método do gotejamento subsuperficial,
ambos explorados com cana-de-acticar na Usina Agrovale.
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N&o ocorreu diferenca entre as condutividades hidraulicas, que justificasse
mudan¢a de classe de drenagem, pelo fato de ndo ter havido aumento da
porosidade subsuperficial dos vertissolos irrigados; seja pelo nio
aprofundamento do sistema radicular da cultura da cana-de-acticar, seja pela
ndo constatacdo de atividade bioldgica intensa, representada pela
mesofauna.

Apesar da baixissima condutividade hidraulica, da ordem de 0,02 em h”, ndo
foi constatada a formacéo de lencol freatico, o que evidencia o correto manejo
dairrigacédo calibrado para a drenagem lenta e continua desse tipo de solo.
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