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NECESSIDADE DE DRENAGEM EM SOLOS
CULTIVADOS COM O COQUEIRO (Cocos nucifera L.}

Aurslir Nobre Barreto1
Gilvan Rodrigues de Oliveira2
Luis Carlos Nogueiral

1. Introducéo

A anoxia ou falta de oxigenac@o na zona radicular impede a troca gasosa no
espaco poroso do solo com consequéncias indesejéveis sobre todo o metabolismo
fisiolbgico do coqueiro. Segundo Millar {1988), a mobilidade do elemento oxigénio
até as raizes se produz tanto na fase gasosa como na fase liquida do solo. A difusao
no espaco poroso quando livre de saturacao é 1.000 a 10.000 vezes maior gue na
fase liquida.

0 excesso de 4gua no solo torna-se um problema guando ele interfere na area
cultivada, na preparagéo da terra, no desenvolvimento e crescimento da planta e nas
operagbes de colheita (Shilfgaarde, 1974). A maior parte do excesso de agua é
removida naturalmente por escoamento superficial, drenagem natural, evaporacéo e
transpiracdo; porém esses processos sao freqlientemente lentos e insuficientes, em
certos casos, para evitar danos a cultura explorada. O objetivo final das operagoes
de drenagem é melhorar as condi¢des do solo, visando aumentar o rendimento
agricola (Wesseling & Wick, 1955) e, em circunsténcias especiais, aumentar o valor
comercial da 4rea drenada.

1 Eng.-Agron., M.Sc. em Engenharia de lrrigacdo e Drenagem, Pesguisador da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, Av. Beira-Mar, 3250, Caixa Postal 44, CEP 48001-870, Aracaju,
SE. E-mail: aurelir@cpatc.embrapa.br

2 Eng. Civil, M.Sc., especialista em Drenagem, UFPB.



Através da drenagem @& possivel reduzir o conteudo de agua nas camadas
superiores do solo, 0 que comumente se da por meio do rebaixamento do lengol
freatico. O resultado disto € a penetragao mais facil das raizes das plantas & a melhor
difusdo do biéxido de carbono produzido pelas raizes, por outros mecanismos ou
por reacoes quimicas do solo. Todos os processos de difusao - entrada de oxigénio
e saida de biéxido de carbono do solo - sdo de fundamental importdncia para o
desenvolvimento e crescimento das plantas e para a manutengao do solo em condi-
cbes adequadas aos processos metahdlicos nos fitossistemas.

O teor de umidade no perfil de solo nao pode ser controlado através do
manejo da irrigagao em si, mas, com maior eficacia, pela drenabilidade do espago
poroso. Valdivieso Salazar {1988) recomenda medidas de drenagem artificial para
melhoria do regime de umidade no perfil em solos com drenabilidade impedida.

A sustentabilidade de um agrossistema deve ser meta prioritdria no contextoe
global do planejamento e operacao de um projeto de irrigacao. Sob a dtica da biofisica,
entende-se que o solo € um meio poroso composio pelas fases soélida, liquida e
gasosa, habitado por raizes das plantas, pela fauna e por populacdes microbianas. O
espago poroso pode estar ocupado total ou parcialmente por dgua. No primeiro caso
chama-se saturacao, formando o lengol freatico, e quando a porosidade & ocupada
por &gua, a parte liquida denomina-se umidade do solo.




Segundo Fremond et al. (1969), em condi¢cdes de saturagdo do solo o siste-
ma radicular do coqueiro (Cocos nucifera L.) pode produzir pequenos érgéos deno-
minados pneumatdforos, cuja funcdo é assegurar as trocas gasosas com a atmosfera
do solo. No entanto, esse meio fisiolégico de defesa é limitado ao tempo de satura-
¢éo hidrico do solo.

A palavra drenagem pode ter véarios significados, mas, quando se usa o ato
de drenar a terra agricola, a tarefa bésica é o controle do regime de umidade, usando-
se procedimentos de engenharia de modo que o excesso da agua no solo seja
extraido para fora da zona-problema {Luthin, 1974).

Do ponto de vista da engenharia, drenagem & o controle que se exerce sobre
a altura do lencgol fredtico, com o objetivo de proporcionar umidade adequada e
Gtima aeracao para o desenvolvimento radicular das culturas (Millar, 1988).

3. Regimes de fluxo da dgua no solo

0 entendimento da hidrodindmica no solo representa um ponto de partida
essencial para a andlise e compreenséo dos distintos processos que ocorrem na
tecnologia de irrigacdo e drenagem (Malano, 1985). E necessério conhecer alguns
pardmetros do solo, tais como condutividade hidraulica saturada (K,), descarga
normativa (R) ou coeficiente de descarga (Cd) e porosidade drenavel (LL), além das
caracteristicas dos cultivos e das condi¢cdes climéaticas, para que a drenagem seja
efetivada.

A porosidade drendvel ou macroporosidade é o espago poroso que drena ou
se enche quando o nivel fredtico desce ou sobe, respectivamente. Portanto, as res-
postas de variagao as recargas por ineficiéncia de irrigacdo ou através de outras
contribuicoes ao aquifero sédo pequenas quando os valores de m sédo elevados, e
grandes quando estes valores sdo pequenos, como no caso dos solos de textura
fina. A oscilagao temporal do lengol freatico, em fungé@o das recargas instantaneas
(Ri) e da porosidade drendvel do solo pode ser estimada por meio da Equag8o 1,



Equacédo 1

Onde:

Ah = elevacéao ou rebaixamento do lencol freatico (imm});
Ri = recarga instantanea por contribuigao ao aguifero freatico (mm);
H = porosidade drenavel (%]).

A Tabela 1 indica a ordem de magnitude e os valores médios usuais

de Ll para diterentes materiais de solo.

Tabela 1.

Variagao da porosidade drenavel em fungao da textura do solo




Quando se trata de irrigacao e drenagem, os pardmetros de solo e agua de-
vem ser bem estudados, principalmente no que se refere ao estado de umidade do
solo, pois assim como as plantas ndo aquéticas perecem por deficiéncia de agua,
também perecem pelo efeito da saturac¢do hidrica do solo na zona radicular.

Em éreas irrigadas, a profundidade da superficie freatica pode determinar a
vida util do ecossistema e a rentabilidade dos cultivos. Monitorar suas oscilagdes
significa dispor de um diagndstico seguro da necessidade de drenagem de um siste-
ma hidroagricola. A instalacdo de uma rede de pocos permanentes de observacdo é
essencial para o monitoramento da variagdo temporal e espacial, em profundidade e
em extensado da altura do lengol fredtico. Nesse contexto, o agricultor pode empre-
gar em sua unidade de produgéo as tecnologias disponiveis em diferentes niveis de
adocéo.

Para o célculo do espagamento (L) entre os drenos, sao utilizadas expressdes
matemadticas deduzidas das condigdes do movimento da agua em direcdo ao sistema
drenante, considerando-se distintas formas geométricas das linhas de fluxo.

Com base no conceito de fluxo tridimensional, Dupuit, segundo Martinez
Beltran (1986) desenvalveu uma teoria simplificada, vélida principalmente para situ-
agOes em que a camada impermedvel se encontra distante da regido de instalacdo do
dreno (Figura 1}. No caso do fluxo através de aquiferos freaticos extensos, nos
quais a influéncia horizontal € muito maior do que a vertical, acentuam-se as diferen-
cas entre os fluxos vertical (V), o horizontal (H) e o radial (R) nas proximidades dos
drenos (Oosterbaan, 1992).






3. 1 Regime permanente

E caracterizado por um equillbrio no balango de dgua na zona saturada, a uma
protundidade (i) da superficie do solo (88}, rtando-se uma recarga {R) igual ao coefi-
ciente de descarga (C ). Nesse caso, a posicao do nivel fredtico ndo muda, enguanto
a carga hidraulica (h) é fungéo exclusiva da distancia (L) entre os drenos (Figura 2).
Esta situacdo ocoire no caso de regioes de regime pluviométrico caracterizado pela
regularidade das precipitacdes e por sua baixa intensidade ou, ainda, devido as
contribuicdes constantes de um aquifero permanente. A Equagao 2 é bastante utili-
zada para o calculo do espagamento entre linhas de drenagem para a condigao de
fluxo permanente:

Equacédo 2

Onde:

L = espagamento entre drenos (m);

K = condutividade hidraulica saturada (mv/dia);

h = carga hidraulica méaxima entre 0s drenos {m);

d = espessura da camada equivalente devide a influéncia radial (m);
Cd = coeticiente de descarga (mm/dial.

A espessura ‘d’ depende, principalmente, da distancia dos drenos a barreira.
Segundo Luthin (1974), 8 equagdo 3 pode ser usada para estima-la.

s )



Do

d= : Equacdo 3
2,56 —'—’[‘Q—[in 2]+ 1

Onde:

D, das Figuras 2 e 3 = distancia dos drenos & barreira (m);
L = espagamento entre 0s drenos (m);

In = log natural {adimensional);

P = perimetro molhado (m).

Figura 2.

llustracédo do sistema drenante, segundo a teoria de Hooghoudt para regime de fluxo
permanente.
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Adaptado de Shilfgaarde (1974)




3.2 Regime varidvel

Este se caracteriza pelas recargas instantaneas {Hi), causando diferen-
cas no balango hidrolégico subsuperficial, com flutuactes no nivel freatico (Figura
3). As cargas hidraulicas h, e hy séo fungoes da disténcia (L) entre drenos e do
tempo. Esta situacao ocorre em zonas sob regime de irrigagao (lrr) em que a recarga
proveniente das perdas de dgua € instantédnea e descontinua no tempo, ou em regi-
des com chuvas (P) de grande intensidade e de curta duragdo. No regime de fluxo
variavel, considera-se, para efeito de calculo, que a recarga instantanea (R;) devido
4s perdas por percolacdo, que ocupa a macroporosidade do sola, deve ser comple-
tamente drenada antes do proximo evento de irrigagdo e que a flutuacdo do nivel
fredtico {Dh) é funcdo da porosidade drenavel (l), devendo atingir apenas o seu
nivel maximo permissivel, mantendo, assim, o equilibrio dindmico no hidrograma de
fluxo subsuperficial em um sistema de drenagem. A Equacéao 4, desenvolvida por
Glover-Dumm, tem sido bastante utilizada para o célculo do dominio hidrolégico
entre duas linhas de drenagem para a candicao ou regime de fluxo variavel.

Equacédo 4

Onde:

ho = carga hidraulica antes do rebaixamento = altura critica (m);

ht = carga hidraulica apds o rebaixamento final (m);

t = tempo exigido para o allvio da zona saturada = turno de rega (dia);
I = porosidade drendvel (%);

In = logaritmo neperiano (adimensional);

T = 3,14 (adimensional);

K = condutividade hidraulica (m/dia};

d = espessura equivalente (m).
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Adaptado de Martinez Beltran (1986),

Figura 3.
Geometria do sistema drenante, segundo a teoria de Glover- Dumm para regime de
fluxo varidvel.
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O planegjamento da drenagem envolve a preparagao de um plano para soluci-
onar um problema de drenagem. O plano consiste geralmente de um ndmero de
medidas a serem tomadas, podendo constituir-se numa simples mudanga no uso da
terra. Nesse caso, o uso agricola da terra é menos susceptivel ao excesso de dgua
no solo, Na maioria dos casos, no entanto, ha a necessidade da implantacéo de
algumas obras de drenagem, cujos detalhes dos trabalhos sdo denominados
comumente de ‘projeto’. Essas obras de drenagem sao delineadas a partir de critéri-
os que, segundo Martinez Beltran (1986), sdo paramstros utilizados nas equagoes
de drenagem para o calculo dos espacamenios entre os drenos, de forma que se
obtenha um balango de dgua e sais favoravel na zona radicular (Figura 4).

Profundidade ( m)

P77 777777777777 77777 77777777 27 7777l 2227l 72l 7l el 7277 A

[—

Processo de recarga e descarga para decisdo do critério de drenagem.
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Fonte: Martinez Beltran (1986).



5. Efeitos da saturacédo hidrica do solo sobre o coqueiro

A saturacdo hidrica do solo na zona radicular do coqueiro (Cocos nucifera L.}
pode causar redugao no numero de raizes. Efeito semelhante é causado, também),
pela inundacdo da superficie do solo na forma de detengdo superficial, resultante de
precipitagdes pluviométricas intensas e da auséncia da fase de defldvio.

Encharcamento na superficie do solo com tempo de saturagao inferior a 48
horas nao causa danos as raizes. A partir de periodos maiores sob estado de satura-
céo pode ocorrer morte de raizes. No entanto, cessadas as condicGes de
encharcamento, o sistema radicular pode brotar novamente e continuar seu cresci-
mento (Ohler, 1984),

O coqueiro pode tolerar os efeitos da saturagao do solo durante 7 dias. Mas,
de acordo com Mahindapala & Pinte (1991), é importante a drenagem de 4reas
propensas a encharcamentos.

Segundo Yusuf e Varadan {1993), dentre os efeitos danosos da saturacéo
hidrica do solo sobre o coqueiro citam-se a redugdo do suprimentode N, P, K, Cae
Mg, o mau funcionamento das raizes, a formac&o de compostos téxicos, aumento
da solubilidade de lons metélicos 16xicos, a morte de raizes e até mesmo o aumento
da susceptibilidade a infecctes pelo fungo Phythophytora, que resulta na queda de
frutos imaturos.

Costa & Rocha (1986) avaliaram o comportamento do lengol fredtico ao
longo do ano em coqueiral cultivado no norte do Estado de Sergipe em solo areno-
50, encontrando desde uma condicdo de saturagdo, no més de julho, até 4,05m a
3,20m de profundidade, em fevereiro, com relacdo a superficie do solo. Essa flutuacdo
do lencol freatico demonstra a importéncia das préaticas de irrigacéo e drenagem em
locais onde a superficie freatica atinge a profundidade efetiva das raizes em algumas
épocas do ano.

Em alguns casos, as raizes podem se desenvolver acima do solo, mesmo em
partes altas do caule, principalmente em condi¢cdes de alta umidade relativa do ar,
lencel freatico elevado ou ainda em ferimentos no caule da planta. Quando essas
raizes aéreas sdo cobettas com solo, elas brotam e desenvolvem raizes secundarias
e radlcplas (Ohler 19@4).
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A figura 5 mostra, em perfil real, a tendéncia de distribuicdo do sistema
radicular do coqueiro e, em perfil tedrico, uma possivel situacdo de lencol fredtico
presente a uma profundidade 2 1,5m em relagdo a superficie do solo, mostrando

ainda a capilaridade ascendente e a variacdo Ah na zona saturada e camada imper-

medavel ou de impedimento do fluxo de dgua.

zona capilag

aturad

Camada impermeavel
Figura 5.

Aspectos da distribuicao do sistema radicular do coqueiro no perfil de solo e teoria
da formagéo e oscilagao do lencol freatico, em fungao das caracteristicas do fluxo de

agua na presenca de camada impermedvel e auséncia de drenagem artificial.
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