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RESUMO

A exploracdo racional de areas irrigadas, depende diretamente de um projeto de irrigacdo acurado, especialmente no que se refere a
cultura da uva, que possui produtividades satisfatdrias vinculadas ao fornecimento adequado de agua em cada estadio fenoldgico.
Contudo, a instalagdo de um sistema de irrigacdo, impreterivelmente associado a um sistema de drenagem, estd intimamente
relacionada com o acarretamento de altera¢@es fisico-hidricas e quimicas ao solo. Com isso, objetivou-se mensurar quantitativamente
os efeitos de um sistema pressurizado e suspenso de irrigagdo por gotejamento nos parametros fisico-hidricos do solo em um parreiral
de uva, cv. vitoria, no municipio de Flores, semiarido do Estado de Pernambuco. Mensurou-se densidade do solo, textura, curva de
retencdo de agua do solo e condutividade hidraulica do solo, bem como os teores de sorvidade, porosidade, potencial hidrogénico,
velocidade de infiltragdo basica e parametros de forma, tanto na linha de irrigagdo como na faixa de drenagem de superficie presentes
no solo. N&o foram observadas alteragdes drasticas no que se refere aos parametros fisicos do solo. A partir da avaliagdo das curvas de
retencdo de agua no solo, constata-se que para uma tenséo de h=1, as parcelas irrigada e da area de drenagem apresentam retencgao de
agua de 0,19 e 0,21 cm®/cm?®, respectivamente. Os valores da K(0) tendem-pl, a tornar-se consideravelmente maiores nas areas de
drenagem e irrigada, a partir de 6>0,34 ¢ 6>0,31, respectivamente. A instalagdo de um sistema de drenagem de superficie bem como 0
emprego de um sistema de irrigacdo pressurizado e suspenso de gotejamento, ndo altera drasticamente os parametros fisicos do solo.
O pisoteio realizado pelos animais, bem como o acimulo de &gua, eleva moderadamente a densidade do solo na area de drenagem,
quando comparada a area irrigada.

Palavras-chave: Condutividade hidraulica; Curva de retengdo de 4gua no solo; Compactagdo do solo; Densidade do solo; Pisoteio
animal.

Physical-hydric parameters of the soil in an irrigated grapevine crop in the State

of Pernambuco
ABSTRACT
The rational exploitation of irrigated areas directly depends on an accurate irrigation project, especially with regard to
grape cultivation, whose satisfactory productivity is linked to the adequate supply of water depending on its different
phenological phases. However, the installation of an irrigation system, which must be linked to the implementation of a
drainage system, is closely related to the cause of physical, water and chemical changes to the soil. With this, the objective
was to quantitatively measure the effects of a pressurized and suspended drip irrigation system on the physical-water
parameters of the soil in a grape vineyard, in municipality of Flores — PE, semiarid region of the State of Pernambuco.
Soil density, texture, soil water retention curve, and soil hydraulic conductivity were measured, as well as Sorpity,
Porosity, hydrogenic potential, basic infiltration speed and shape parameters in the soil at irrigation line and surface
drainage strip. No drastic changes were observed with regard to the physical parameters of the soil. From the evaluation
of the water retention curves in the soil, it can be seen that for a tension of h=1, the irrigated portion presents water
retention at 0.19 cm3/cm?, while the portion that includes the drainage area contains for the same tension 0.21 cm3®cm?,
K(0) values tend to become considerably higher in drainage and irrigated areas, from 6>0.34 and 6>0.31, respectively.
The installation of a surface drainage system as well as the use of a pressurized and suspended drip irrigation system do
not drastically alter the physical parameters of the soilThe trampling carried out by animals, as well as the accumulation
of water, moderately increases the soil density in the drainage area, when compared to the irrigated area.
Keywords: Hydraulic conductivity; Soil water retention curve; Soil compaction; Soil density; Animal trampling.
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Introducéo

Atualmente, a viticultura destaca-se como
uma das mais importantes cadeias produtivas da
agricultura irrigada no Nordeste brasileiro, sendo a
uva, detentora do terceiro lugar na pauta de
exportacOes de frutiferas no Brasil (COMEXTAT,
2021); portanto, a cultura tem papel de destaque no
que se refere ao impacto socioeconémico gerado
pelo setor agricola.

No cultivo da videira destinada ao
mercado de frutas frescas, varios tratos culturais
sdo adotados, sendo fundamentalmente necessario
0 acompanhamento técnico por um profissional
qualificado, haja vista o cultivo de uva de mesa ser
uma atividade  majoritariamente  artesanal
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2023). O
emprego de técnicas como a diminuigdo do
fornecimento hidrico na fase final de maturagdo da
videira, pode gerar ganhos significativos em
termos qualitativos e quantitativos da produg&o.
Para tanto, é imprescindivel o emprego do uso da
irrigagédo, a fim de facilitar o manejo correto do
fornecimento de agua a cultura em fungdo do
estadio fenoldgico, especialmente no que diz
respeito a implantacdo de lavouras no semiarido
nordestino, onde observa-se que o aporte hidrico
ordenado pelas chuvas é irregular tanto no espago
como temporalmente.

A exploragdo racional de &reas irrigadas
esta relacionada diretamente com a elaboracdo
criteriosa de um projeto de irrigacdo, visando
elevada eficiéncia de aplicacdo de agua, e de um
categdrico sistema de drenagem agricola, ambos
proporcionando baixo acarretamento de alteragdes
fisico-hidricas e quimicas ao solo (Nascimento,
2009); a fim de atender satisfatoriamente as
necessidades hidricas da cultura sem implicagdes
negativas a qualidade do solo.

As propriedades hidréaulicas do solo, tais
como taxa de infiltragdo e condutividade
hidraulica, s8o diretamente afetadas pela
compactacdo do solo e outros parametros fisicos
que comprometem consideravelmente a eficiéncia
e uniformidade da irrigacéo (Cakir e Kangir, 2021).
O manejo do solo adotado e 0 método de irrigacéo
(Silva, Pinheiro e Lier, 2020), por sua vez, também
podem influenciar esses parametros, uma vez que
a velocidade e intensidade de caimento da gota de
agua no solo, pode influenciar a taxa de infiltracao,
refletindo em menor escoamento superficial e
assim reduzindo possiveis incrementos a densidade
do solo (Al-Ogaidi et al., 2023).

Dentre os diversos atributos fisico-hidricos
gue estdo intimamente ligados ao armazenamento

de agua no solo e ao satisfatorio desenvolvimento
das culturas, cabe a ressalva a dois parametros
principais, a curva de retencdo de agua no solo
(CRA) e a condutividade hidraulica do solo (Ks)
(Lu et al., 2020; Fu et al., 2021; Castelini et al.,
2021). A CRA pode ser usada em estudos
relacionados a disponibilidade de &gua as plantas,
a dindmica da agua e solutos no solo, a infiltracdo
e ao manejo de irrigacdo, podendo fornecer
informac®es corretas no espaco e no tempo para um
manejo adequado do sistema de irrigacéo (Souza et
al., 2014), além de ser um valioso indicador quanto
a qualidade fisica do solo (Nascimento, 2009).

A condutividade hidraulica do solo, por
sua vez, € de indiscutivel relevancia, uma vez que
fornece  informagBes  imprescindiveis  da
capacidade de transporte de agua e solutos em
praticamente todos os mecanismos de fluxos;
sofrendo influéncia de pardmetros técnicos como a
estrutura, composicao granulométrica,
homogeneidade do perfil do solo, densidade do
solo, porosidade, manejo e teor de matéria organica
(Trevisan et al., 2009; Silva et al., 2012).

O sistema de irrigagdo por gotejamento pode
melhorar a retencdo de &gua por disponibilizar o
aporte hidrico diretamente na zona radicular,
aumentando a absorgéo e reduzindo o escoamento
superficial, além de influenciar na condutividade
hidraulica do solo, por aumentar a uniformidade de
distribuigéo, reduzindo indiretamente a
compactacdo do solo (Yang et al., 2013; Hammadi
et al., 2020). Além disso, a aplicacdo lenta permite
uma adequada taxa de infiltragdo do solo,
permitindo que a &gua infiltre de forma mais
eficiente, sendo que o aumento da eficiéncia do uso
da &gua ocorre mesmo quando a irrigagdo é
reduzida em cerca de 25 a 33% (Yang et al., 2013).

Dadas essas constatacbes sobre a
influéncia do sistema de irrigacdo sobre as
propriedades fisico-hidricas do solo, hipotetizou-se
que o sistema de irrigacdo pressurizado por
gotejamento suspenso afeta negativamente 0s
atributos fisico hidricos do solo. Para testar a
hipétese  proposta,  objetivou-se  mensurar
quantitativamente os efeitos de um sistema
pressurizado e suspenso de irrigagdo por
gotejamento sobre os parametros fisico-hidricos do
solo em um parreiral de uva, cv. vitoria, no
semiarido do Estado de Pernambuco.

Material e métodos

Local do experimento
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O experimento foi desenvolvido na
propriedade do empreendimento agricola “Uvas do
Campo”, localizada na zona rural do municipio de
Flores, no Sertdo do Pajetl em Pernambuco (Figura
1), com coordenadas geograficas de 7°51'33"S e
37°59'49"W, a uma altitude de 480 metros
(GOOGLE EARTH, 2023).

MAPA DE LOCALIZAGAO DA UVAS DO CAMPO LTDA, FLORES - | | 7%
PE. N’
b o

Figura 1: Mapa de localizacdo da propriedade do
empreendimento Uvas do Campo LTDA, situada
no municipio de Flores/PE. Captura realizada em
julho de 2023. Fonte: GOOGLE EARTH, 2023

O municipio de Flores - PE, esta inserido
na unidade geoambiental da Depressdo Sertaneja,
que reflete a paisagem tipica do Semiarido
brasileiro, apresentando relevos isolados que
testemunham os ciclos intensos de erosdo (Beltrao
et al., 2005). Ainda de acordo com os referidos
autores, a vegetacdo € basicamente composta por
Caatinga hiperxerofila com trechos de Floresta
Caducifélia, tendo um clima classificado como
Tropical Semiéarido.

O periodo de chuvas, na regido semiarida
de Pernambuco, tende a iniciar em novembro e
estender-se até abril, contando com uma
precipitacdo média anual de 669 mm (AGENCIA
PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA -
APAC, 2022). Na area do empreendimento (dois
hectares) comumente é realizado o escalonamento
da producdo da cultura da uva, variedade BRS
Vitoria, onde, além de comercializar a fruta in
natura, € realizado o beneficiamento artesanal de
sucos, polpas e geleias, também para a
comercializacdo. Dentro do perimetro do
empreendimento ainda sdo conduzidas atividades
de expressdo econdmica como a criagdo de ovelhas
e o turismo rural. O empreendimento, além de ser
pioneiro no cultivo da uva na regido, ainda se
configura pela sua unicidade na area do médio
Pajel, sendo considerado como ponto turistico,
oferecendo um servico de acolhimento para

visitacdo de pessoas que desejam conhecer em
detalhes o processo de producdo e beneficiamento
da uva.

Testes de infiltracdo da agua no solo

Nesta determinacdo foi utilizado um
infiltrometro de anel simples (com 15,5 cm de
didmetro) conforme proposto no método de
Beerkan (Lassabatére et al., 2006), pelo qual sdo
necessarias  determinacdes  conjuntas  da
distribui¢do do tamanho das particulas, da umidade
inicial e final e da massa especifica do solo. No
final do tempo da infiltragdo, uma amostra
deformada de solo foi coletada dentro do perimetro
do anel para se obter a umidade gravimétrica final.
Outra amostra indeformada do solo Umido foi
coletada, utilizando um cilindro de volume
conhecido, para a determinacdo da massa
especifica do solo (Souza, 2005).

Em decorréncia da realizagdo das
avaliacOes, contabilizou-se o tempo requerido para
que 100 mL de agua fossem adicionados e
infiltrados no solo, presente no interior do
infiltrdmetro de anel simples com didmetro de 100
mm, cessando-se as leituras por ocasido da
estabilizacdo do tempo de infiltragdo. A partir dos
dados obtidos, foi possivel a obtencdo das
propriedades hidrodindmicas de sorvidade (S) e
condutividade hidraulica do solo (Ks) bem como a
estipulacdo das curvas de retengdo da dgua no solo
0(h) e da condutividade hidraulica K(0), a partir da
modelagem proposta por Lassabatére et al., (2006).

Os modelos matematicos para obtencéo
das curvas de retencdo da agua no solo 6(h)
(Equacdo 1) e da condutividade hidraulica K(0)
(Equacéo 2), foram propostos por Van Genuchten,
(1980) e Brooks & Corey (1964).

60— or R\
(65 — 9r> =1+ <h_g> l comm
SRO
n
K (0) = kg *
(=) 02

Em que: 6= Umidade volumétrica [c®.c®]; Or e Os:
Umidades volumétricas residual e saturada [c3.c®],
respectivamente; h= Potencial matricial (m); hg=
Um valor de escala de h (m); m e n= Pardmetros de
forma; Ks= Condutividade hidréaulica saturada do
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solo [mm.h?]; n= ParAmetro de forma para
obtencdo da curva de condutividade hidraulica.

Os modelos matematicos supracitados
requerem a insercdo de cinco parametros, sendo
dois parametros de forma (n e 1), que podem ser
obtidos por meio da curva de distribuicdo dos
tamanhos das particulas F(D) e da porosidade, e
outros trés parametros de normalizagdo (0s, Ks e
hg), que sdo determinados por intermédio dos
ensaios de infiltracdo (Cavalcanti, 2012).

Determinacéo da densidade do solo pelo método
do cilindro volumétrico

Para determinacdo da densidade do solo
conduziu-se duas etapas: obtengdo da massa da
amostra e determinacdo de seu volume. Quanto a
primeira etapa, a coleta do solo, no caso uma
amostra indeformada, deu-se com auxilio de um
trado. Posteriormente, a massa da amostra foi
obtida por meio da pesagem e secagem em estufa a
105 °C por 48h. Ja a determinacdo do volume, foi
realizada por intermédio da constatacdo do volume
interno do anel cilindrico metalico, inserido no
trado de coleta utilizado para coleta da amostra
(Teixeira et al., 2017). Para obtencdo da densidade
do solo, procedeu-se com o seguinte modelo
matematico:

Dy =— 3)

Em que: Ds — densidade do solo, em kg.dm
(equivalente a g.cm=); ma — massa da amostra de
solo seco a 105 °C até peso constante, em g; V —
volume do cilindro, em cm®.

Determinacédo da textura do solo

A determinacdo da textura do solo seguiu
as metodologias propostas por Ruiz (2005) e
Teixeira et al., (2017), utilizando o peneiramento
para separacdo da areia e a sedimentagdo para as
fragdes de argila e silte. Para tanto, realizou-se 0s
seguintes procedimentos:

1. Pesagem de 10 g de TFSA (terra fina seca
ao ar), com aproximacéo de 0,01 g;

2. Adicéo de 50 mL de solugédo de NaOH 0,1
mol.L? e 150 mL de agua deionizada;

3. Dispersdo da amostra por agitacdo por 16
horas a 50 rpm;

4. Afericdo da mistura das fracOes silte e
argila até 500 mL, coletando-se por meio
de pipetagem 25 mL da suspenséo (fracéo

silte + fracdo argila), imediatamente apds
agitacdo com bastédo de vidro;

5. Apos decorrido o tempo calculado pela Lei
de Stokes, coletou-se dos 5 cm
superficiais, 25 mL da suspensdo de
argilas;

6. Por peneiramento, malha de 0,053 mm,
separou-se a fracdo areia.

7. Para separacdo das fraces areia grossa e
areia fina foi necesséria a utilizacdo de
peneiramento em malha de 0,212 mm.

8. Todas as fracBes foram secas em estufa a
100 °C e posteriormente pesadas.

Uma vez coletados os dados da andlise
granulométrica, as proporcOes de areia, argila e
silte foram calculadas por intermédio das equagoes
4,5 e 6, respectivamente (Ruiz, 2005).

Xar = Myr (;) (4)

MrFEsa

XArg = [M(Arg+D) -

M) (o)) ©®

Xeg=1- (XAT + XArg) (6)

Em que: em que M é a massa (g) das fracdes do
solo, da terra fina seca ao ar (TFSA) e do
dispersante (D); VT, o volume total da dispersao
(mL), e VC, o volume coletado (mL).

Andlise estatistica

Os dados de analise de textura de solo, teor
de matéria organica, densidade do solo, foram
inseridos na plataforma EXCEL, vers&o 2019, para
0 devido processamento e tratamento. Os dados
referentes a infiltracdo de agua no solo foram
processados pelo programa algoritmo BEST
(Beerkan Estimation of Soil Transfer Parameters
through Infiltration Experiments), proposto por
Lassabatere et al., (2006) e processado através do
software Scilab.

Resultados e discussoes
Densidade do solo e teores de umidade

A densidade do solo é um importante
indicador da qualidade fisica do mesmo. De acordo
com Aguiar (2008) a densidade do solo é fungdo do
arranjo e orientacdo das particulas do solo, assim
como da quantidade e geometria dos espagos
porosos, relacionando-se, portanto, com a estrutura
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do mesmo. Para a area irrigada e no sistema de
drenagem, a densidade do solo observada foi de
1,59 e 1,65 g.cm, respectivamente, atendendo aos
limites preconizados pela literatura (Souza et al.,
2008). O crescimento normal das raizes das plantas
de cobertura ocorre no limite de densidade de 1,75
g.cm, enquanto entre a faixa de 1,75 e 1,85 g.cm"
3, ocorrem restricdes, com deformagGes na
morfologia das raizes em grau médio, todavia,
acima de 1,85 g.cm?®, essas deformacOes sdo
bastante significativas (Reinert et al., 2008).

Os valores encontrados condizem com 0s
valores encontrados por Oliveira et al. (2009) que
ao classificarem Luvissolos no Nordeste brasileiro,
verificaram valores de densidade do solo, situando-
se entre 1,44 e 1,73 g.cm™ no horizonte A e entre
1,64 e 1,84 g.cm= no horizonte Bt.

A diferenca nos valores de densidade do
solo na linha de irrigac&o e na area correspondente
ao sistema de drenagem de superficie, pode ser
decorrente da presenca de matéria organica do
solo, que possui teores mais elevados na linha de
irrigagdo, tendo em vista a adubacdo organica
aportada. Maiores teores de matéria organica,
conferem ao solo menores valores de densidade
(Oliveira et al., 2021). Em um parreiral, a area
concernente ao sistema de drenagem de superficie
é a entrelinha, ou popularmente conhecida como
rua, onde depositam-se o0s restos culturais
provenientes da poda, 0s quais sdo responsaveis
pela alimentacdo de ovinos, cujo pisoteio pode
elevar gradativamente a densidade do solo.
Mantovanelli et al., (2022), ressaltam que as
limitacdes fisicas no solo evidenciadas a partir do
emprego da irrigacdo, sdo acentuadas, apenas,
guando associadas a outras praticas de manejo,
como intensidade de uso.

Textura do solo

A textura do solo é um dos principais
pardmetros utilizados como indicadores de
qualidade fisica do solo, uma vez aferida, a mesma
permite a observagdo de caracteristicas importantes
para a compreensdo do comportamento e manejo
do solo, com o proposito de se obter uma maior
produtividade agricola (Centeno et al., 2017).

A andlise granulométrica, visando a
caracterizacdo textural dos solos da area de
irrigacdo e sistema de drenagem, no parreiral de
uva, pode ser observada na Figura 2:

100 0

w0 o

argilo
siltosa

franco
argilo siltosa

Figura 2: Triangulo textural do solo evidenciando
a linha de irrigacéo (A) e a linha

de drenagem (B). Uvas do Campo LTDA. Flores -
PE. 2023.

E importante ressaltar, que a textura do
solo ndo esta sujeita a mudancas de classe, sendo a
mesma uma caracteristica intrinseca do solo,
podendo assim ser somente afetada quando ocorrer
amistura com solos de texturas diferentes (Centeno
et al.,, 2017). Solos de textura franca (textura
média), definem-se como solos com proporc¢des
semelhantes de particulas de areia, silte e argila; o
gue os torna com boa drenagem e capacidade de
retencdo de &gua, além de apresentarem um indice
médio de erodibilidade (Santos et al., 2024).
Observou-se no solo das areas estudadas (Figura
2), teores de areia, silte e argila relativamente
préximos entre a area irrigada (A-66; S-16; Ar-
18%) e a area de drenagem (A-65; S-14; Ar-21%).

O solo da érea irrigada apresentou uma
pequena elevacdo nos percentuais de areia,
conferindo-lhe a classificacdo franco-arenosa,
enquanto 0s menores percentuais da particula,
atribuiram ao solo da éarea de drenagem uma
classificagdo  franco-argilo-arenosa.  Segundo
Centeno et al., (2017), solos que apresentam teores
de areia inferiores a 70% podem apresentar maior
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absorc¢do de agua, adsorcdo de ions e especialmente
fixacdo de matéria orgénica (MO).

Infiltracdo de 4gua no solo

A infiltracdo diz respeito a insercdo de
adgua no solo, ou seja, quando a mesma se
movimenta verticalmente no solo, independente do
seu aporte ser proporcionado por chuva ou
irrigacdo. A infiltracdo depende de diversos fatores
como as caracteristicas do solo, o manejo, a
umidade antecedente ao aporte hidrico, histérico de
uso, cobertura vegetal, residuos culturais, atividade
biolégica, rugosidade, declividade e outros
(Reitchert, Veiga e Cabeda, 1992; Freitas et al.,
2021; Vidaletti et al., 2021).

A infiltracdo acumulada, descreve o
processo de entrada de &gua no solo, através de sua
superficie, é de suma importancia para
determinagdo do tempo necessario para aplicacéo
de determinada lamina ao solo, bem como a
estimativa da quantidade a ser aplicada para que se
mantenha uma certa altura de dgua sob a superficie
(Paz, 2010; Teixeira Filho e Anselmo, 2022).

A infiltragdo acumulada tridimensional |
(t) dos solos, tanto da area irrigada como na do
sistema de drenagem, pode ser observada na figura
3.
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Figura 3: Infiltragdo acumulada tridimensional 1(t)
no solo na linha de irrigagéo (A) e na linha de
drenagem (B). Taxa de infiltracdo g(t) no solo na
linha de irrigacéo (C) e na linha de drenagem (D).
Uvas do Campo LTDA. Flores - PE. 2023.

Para a é&rea irrigada, a infiltracdo
acumulada foi de 47,70 mm em 3246 segundos,
enguanto na area correspondente ao sistema de
drenagem a infiltracdo acumulada foi de 68,90 mm
em 6552 segundos, indicando maior facilidade em
infiltracdo de &gua para o solo da parcela irrigada.
Maiores valores de infiltragdo influem diretamente
sobre a reducdo do escoamento superficial,
reduzindo os riscos nos processos de erosdo e
inundac@es (Carvalho e Silva, 2006; Freitas et al.,
2021). Diante do exposto, constatou-se a
ineficiéncia do sistema de drenagem de superficie
na propriedade do empreendimento Uvas do
Campo LTDA em Flores - PE. Apesar dos valores
mais elevados, os mesmos seguiram a tendéncia
dos encontrados por Souza et al. (2008) para solos
com caracterizacdo textural semelhante aos solos
da éarea do sistema de drenagem (Franco-argilo-
arenoso) e da érea irrigada (franco-arenoso);
observando-se uma demanda maior de tempo para
um menor valor infiltrado na parcela cuja classe
textural era Franco-argilo-arenosa.

Ambas as taxas de infiltracdo
apresentaram consideravel redugéo a medida que o
tempo transcorria em rela¢do ao inicio da adi¢éo de
agua, semelhantemente ao verificado por outros
pesquisadores, tais como Reitchert, Veiga e
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Cabeda (1992); Alves Sobrinho et al. (2003);
Souza et al.(2008); Pinheiro, Teixeira e Kaufmann
(2009); Paz (2010) e Li et al. (2020).

Inicialmente, o valor da taxa de infiltracéo
é elevado, diminuindo com o tempo, até se tornar
constante no momento em que o solo fica saturado
(Alves Sobrinho et al., 2003). Isso acontece porque
0 solo quando relativamente seco apresenta
elevado gradiente de potencial, com predominio
das forgas capilares, podendo-se desprezar as
forgas gravitacionais, culminando em elevada
velocidade de infiltragdo. Por sua vez, decorrido
algum tempo, esse gradiente diminui, causando
expansdo das argilas e parcial contracdo dos poros,
ao passo que as forgas capilares vdo sendo

desprezadas em funcdo da magnitude das forcas
gravitacionais, fazendo com que diminua a
velocidade de infiltracdo, evoluindo para a
constancia, tendenciando a retilinidade da curva de
capacidade de infiltracdo (Pinheiro, Teixeira e
Kaufmann, 2009; Paz, 2010; Fernandes et al.,
2022).

Na Tabela 12, encontram-se os valores
médios de sorvidade (S), condutividade hidraulica
do solo (Ks), porosidade (6s), potencial
hidrogénico(hg), velocidade de infiltracdo béasica
(VIB) e parametros de forma (m, n, i e Cp), para
as areas condizentes a linha de irrigacdo e ao
sistema de drenagem.

Tabela 2: Teores de sorvidade (S), condutividade hidraulica do solo (Ks), porosidade (8s), potencial
hidrogénico (hg), velocidade de infiltragdo basica (VIB) e parametros de forma (m, n, i e Cp), no solo nas
linhas de irrigacdo e de drenagem. Uvas do Campo LTDA. Flores - PE. 2023.

Classes
X S (mm.s Ks 0s (cm3.cm’ h VIB
texturais dos (1,2) (mm.s) ( 3) (mr%1) (mm.s?) m n n Cp
solos ' '
Areairrigada 0,37 0,006 0.4 3405 001 010 222 11,89 227
dArea de 031 0,002 038 9093 001 011 224 1141 225
renagem

Os valores de m e n (Tabela 2) condizem
com os resultados encontrados por Cavalcanti
(2012), que ao realizarem a caracterizagdo
hidrodindmica de  solos em  Unidades
Geoambientais em Pernambuco, encontraram
valores de n, m, i e Cp, os quais variaram de 2,17
a2,23;0,08a0,10; 11,61 a 14,52 e de 2,26 a 2,39,
respectivamente. Braud et al. (2004) ao utilizarem
a metodologia Beerkan, encontraram valores de m
e nde 0,84 e 2,79, respectivamente, para um solo
arenoso e de 0,099 e 2,22, respectivamente, para
um solo argiloso. Os pardmetros S e Ks, sdo
diretamente dependentes da textura e apresentam-
se maiores, conforme o maior teor de areia,
indicando uma maior permeabilidade do solo
(Souza et al., 2008). Portanto, a tendéncia de
aumento de Ks com o aumento do teor de areia,
evidenciada por Xu et al., (2012) e Souza et al.,
(2008), pode ser verificada no presente estudo.
Santos, Silva e Silva (2012), por sua vez, enfatizam
que os valores de sorvidade (S) e condutividade
hidraulica saturada do solo (Ks) sdo ligeiramente
maiores para os solos com menor teor de areia.

Os valores de m, n e cp (Tabela 2)
apresentaram comportamento semelhante, o que ja
era esperado, pois trata-se de fatores ligados a
textura do solo. O valor de n, por sua vez,
apresentou comportamento distinto, corroborando
com as constatagdes feitas por Santos, Silva e Silva
(2012), de que o n apresenta comportamento
distinto dos demais parametros de forma, visto que
ele é inversamente proporcional ao produto desses
pardmetros.

A velocidade de infiltragdo béasica (VIB)
representa o ponto ao qual as velocidades de
infiltragdo tornam-se constantes e apresenta 0S
seguintes valores aceitaveis: Para Solo Argiloso: <
5 mm.h'; Solo Franco-argiloso: 5 a 10 mm.h'%;
Solo Franco: 10 a 20 mm.ht; Solo Franco-arenoso:
20 a 30 mm.h e Solo Arenoso: > 30 mm.ht (Paz,
2010). Os valores preconizados por Paz (2010),
apesar de estarem proximos aos encontrados na
presente  pesquisa, mostraram  divergéncias.
Ressalta-se que 0 autor supracitado ndo apresentou
valores que relacionassem a textura com a
densidade do solo (Ds), com isso, verificou-se que
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o0 pardmetro Ds diferiu dos estudados pelo autor, o
gue poderia explicar a referida diferenca.

Ainda com relacdo a VIB, constatou-se
gue a mesma foi muito alta, de acordo com o0s
teores preconizados por Andrade e Andrade
(2021), em que a velocidade de infiltracdo do solo
pode ser classificada em: >30 mm.h, (VIB muito
alta), de 15-30 mm.h! (VIB alta), 5-15 mm.h'
(VIB média) e < 5 mm.h* (VIB baixa).

Definidos os parametros de forma e de
normalizacdo, foram obtidas as curvas de retengao
(® (h)) e de condutividade hidraulica do solo
(K(9)), tanto da linha irrigada como da linha do
sistema de drenagem de superficie (Figura 3). O
conhecimento das propriedades hidraulicas do
solo, tais como as curvas de retengdo da adgua no
solo 0 (h) e da condutividade hidraulica K (6), ¢
indispensavel para a modelagem do transporte de
agua em sistemas agricolas (Souza et al., 2008;
Pires et al., 2020).

1000
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Figura 3: Curva de retencdo de agua (6(h)) no solo
na linha de irrigagéo (A) e na linha de drenagem
(B). Curva de condutividade hidraulica do solo na
linha de irrigacéo (C) e na linha de drenagem (D).
Uvas do Campo LTDA. Flores - PE. 2023.

Por ocasido da tensdo de h=1, observou-se
gue as areas irrigada (Figura 3A) e de drenagem
(Figura 3B) apresentaram retengdo de umidade de
0,19 cmi.cm3 0,21 cm3.cm?®, respectivamente. O
gue é condizente com 0s maiores teores de argila
presentes na area de drenagem, aumentando a sua
retencao hidrica.

Para uma tensdo h=10 as retencbes de
umidade foram respectivamente de 0,11 e 0,12
cmi.cm?®, para as areas de irrigacdo e drenagem.
Estes resultados podem ter relacdo direta com a
porosidade do solo, a qual na érea irrigada foi
equivalente a 0,4 cmi.cm?® enquanto na area de
drenagem foi correspondente a 0,38 cm?i.cm?.
Souza, Silva e Silva (2012) observaram que para
um solo com  textura  franco-arenosa,
correspondente ao solo da parcela irrigada, a uma
tensdo h= 1 m, os valores de retencdo hidrica séo
préximos a 0,50 cmé.cm?,

A curva de retencdo de agua no solo
indicou uma maior retencdo de agua na area de
drenagem, com relacéo a irrigada. Diversos autores
enfatizam que a maior proximidade das particulas
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em um solo argiloso, faz com que os efeitos de
adsorcdo e capilaridade sejam mais intensos em
relacdo a um solo arenoso, retendo assim maior
quantidade de agua (Li et al., 2020; Pereira et al.,
2024; Roman Junior et al., 2023). Todavia,
constatou-se que estas diferencas na granulometria
e matéria orgénica do solo, foram pequenas para
configurarem um ambiente em gue as acentuadas
diferencas influenciem grandes alterac6es na curva
de retencdo de &gua no solo. Sendo que maiores
amplitudes de variacdo na textura do solo seriam
capazes de implicar significativamente na
conformacgdo da curva. Souza et al., (2008) ao
compararem  situacbes extremas, em que
observaram um solo franco-argiloso (FArg (LA)) e
areia (NF), concluiram que a variagao nos teores de
umidade do FArg (LA) foi inferior ao verificado
para a Areia (NF), porém a sua capacidade de
retencao foi maior.

O solo é um deposito natural de agua para
as plantas, o reconhecimento de suas propriedades
hidraulicas é essencial para a determinacdo do
manejo ideal dos cultivos, tornando entéo de suma
importdncia a determinagdo da curva de
condutividade hidraulica do solo (Chaves et al.,
2016; Macédo e Soares, 2020). A condutividade
hidraulica do solo (Ks) é uma propriedade que
expressa a facilidade com que a agua se movimenta
(Gongalves e Libardi, 2013). Portanto, analisar as
curvas de condutividade, permite a compreensao
das caracteristicas hidraulicas do solo. Para uma
umidade de 0,39; 0,09 e 0,06 cm®.cm®0 solo da area
irrigada (Figura 3C) apresentou uma condutividade
hidraulica de 21,6, 1,06x10° e 5,2x10° cm3.cm?,
respectivamente, enquanto na area de drenagem
(Figura 3D) para as umidades de 0,38; 0,10 e 0,061
cmi.cm?, as condutividades hidraulicas foram de
7,19; 1,8x106 e 6,4x107° cmé.cmd,
respectivamente.

Para a area correspondente ao sistema de
drenagem (Figura 3D), assim como para a parcela
irrigada (Figura 3C), observou-se que a inversédo do
comportamento da curva de condutividade
hidraulica do solo ocorreu por ocasido da 6<0,30
cmi.cm®. Contudo, os valores da K (0) tenderam a
tornar-se consideravelmente maiores nas areas de
drenagem e de irrigagdo, a partir de 6>0,34 e
0>0,31, respectivamente. Tais observagdes
corroboram com as verificadas por Souza et al.
(2008), em que ao avaliarem solos franco argilosos,
franco-argilo-arenosos e  franco  arenosos,
observaram a inversdo do comportamento nas
curvas de K (6) a partir do contetdo volumétrico
de agua igual a 0,30 cm3.cm?.

Os solos de ambas as areas, irrigada e com
drenagem, apresentaram 0 mesmo comportamento

quanto ao aumento da K (8), ou seja, houve maior
facilidade de movimentacdo da agua no solo,
conforme aumentou-se a disponibilidade hidrica;
confirmando as constatacdes de Cavalcanti (2012)
de gue quanto maior o teor de umidade, maior a
capacidade do solo de transmitir agua. Estes
resultados sdo também corroborados por Santos,
Silva e Silva (2012) que relataram que a taxa de
condutividade se eleva rapidamente enguanto o
teor de umidade é baixo e tende a uma estabilidade
a medida que o solo atinge o estado de saturagdo.

Conclusoes

A instalacdo de um sistema de irrigacdo
pressurizado e suspenso por gotejamento, nao
altera drasticamente os parametros fisicos do solo.
Pardmetros como densidade e umidade do solo,
permanecem relativamente estaveis.

O pisoteio realizado pelos animais, bem
como o acumulo de agua nas areas de drenagem,
resultam em elevacdo moderada da densidade do
solo. A édrea de drenagem apresenta uma densidade
maior em comparacdo a &rea irrigada, indicando
que estes fatores influenciam a compactacdo do
solo.

As curvas de retencdo de agua no solo,
mostram que para uma tensdo de h=1, as areas
irrigada e de drenagem apresentam retences de
umidade de 0,19 cm®.cm3e 0,21 cm3.cm?®, As areas
irrigadas rettm um pouco menos de umidade em
comparagdo com as areas de drenagem.

Os valores da condutividade hidraulica do
solo (K(6)) foram consideravelmente maiores nas
areas de drenagem e irrigada, a partir de 6>0,34 ¢
0>0,31, respectivamente. O sistema de irrigacdo
pressurizado por gotejamento suspenso contribui
para uma melhoria na condutividade hidréaulica, o
que pode facilitar a movimentagdo da agua no solo
e melhorar a eficiéncia da irrigacéo.
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