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APRESENTACAO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, em seu volume |V, apresenta, em seus 21 capitulos, os
novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias do solo nas areas de biologia do solo,
fisica do solo, quimica do solo, morfologia e classificacao do solo.

O solo & um recurso natural abundante na superficie terrestre, sendo composto por
propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas. Por outro lado, a agua também € essencial
0S organismos Vvivos e, para a agricultura. Nas plantas, a agua é responsavel por todo o
sistema fisioldégico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes sao imprescindiveis
para os cultivos agricolas, portanto, os avancos tecnologicos na area das Ciéncias do solo
Sao necessarios para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo,
conservacao e da gestao do solo, da agua e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciéncia milenar diversas técnicas de manejo sao
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservacao da agua e do solo, uma
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80.
Esse sistema é baseado em trés principios fundamentais: o nao revolvimento do solo, a
rotacao de culturas e a formacao de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correcao do solo (calagem) propiciaram o
avanco da agricultura para areas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por
Latossolo, que sao solos caracterizados por apresentar o pH acido, baixa teor de matéria
organica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciéncias do solo tém gerado
melhorias para a agricultura.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para as areas de biologia do solo, fisica do
solo, quimica do solo, morfologia e classificacao do solo e, assim, garantir incremento
quantitativos e qualitativos na producao de alimentos para as futuras geracoes de forma

sustentavel.

Alan Mario Zuffo

Fabio Steiner
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CAPITULO 12

QUALIDADE FiSICA

DO SOLO EM SISTEMAS DE IRRIGACAO LOCALIZADA

Carlos Levi Anastacio dos Santos
Universidade Federal do Ceara, Departamento
de Ciéncia do Solo

Fortaleza - Ceara
Antonio Mauricélio Duarte da Rocha

Universidade Federal do Ceara, Curso de
Agronomia

Fortaleza - Ceara
Raimundo Nonato de Assis Junior

Universidade Federal do Ceara, Departamento
de Ciéncia do Solo

Fortaleza - Ceara
Jaedson Claudio Anunciato Mota

Universidade Federal do Ceara, Departamento
de Ciéncia do Solo

Fortaleza - Ceara

RESUMO: A irrigacao € fundamental para a
elevacao da produtividade das culturas agricolas,
principalmente, nas regides que nao conseguem
atender a demanda hidrica requerida por elas de
modo natural. Acontece que 0 uso inadequado
dessa técnica de manejo resulta na degradacao
da estrutura do solo e consequentemente
na depreciacao da sua qualidade. Posto que
a condicao fisica do solo € relevante para o
desenvolvimento vegetal e que a recuperacao da
estrutura para um nivel adequado € lenta, faz-se
necessario compreender e quantificar o impacto
das técnicas de manejo na qualidade do solo,
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por isso avaliamos a qualidade fisica do solo sob
cultivo de bananeira em sistemas de irrigacao
localizada: microaspersao e gotejamento. Para
tanto, amostras com estrutura preservada e nao
preservada foram coletadas na camada de O
a 3 cm, considerando a entrelinha do bananal
(préximo a linha de irrigacao) e a rua do bananal
para avaliacao de atributos de natureza fisica. O
bananal apresenta boa qualidade fisica do solo
e nao ha diferenca dela em virtude dos sistemas
de irrigacao localizada, todavia 0 modo em que
a agua é aplicada faz com que a posicao de
amostragem no cultivo de bananeira difira apenas
para o sistema de irrigacao por gotejamento.

PALAVRAS-CHAVE: Porosidade do solo; Irrigacao
localizada; Indicadores de qualidade fisica do solo.

ABSTRACT: Irrigation is essential for raising the
crop productivity, mainly in regions that can’t
reaches the water demand of naturally way. Occurs
improper use ofthismanagementtechnique results
in soil structure degradation and consequently
depreciation in your quality. Since the soil physical
condition is important for plant development and
that recovery of the structure to an appropriate
level is slow, it is necessary to understand and
quantify the impact of management techniques in
soil quality. So, we evaluated the physical quality
of the soil under banana cultivation in localized
irrigation systems: dripping and micro sprinklers.
For this, samples were collected with the disturbed
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and undisturbed structure, at layer O - 3 cm, on street and inter-row of the banana tree to
assess soil physical quality. The both area with banana crop has good soil physical quality,
however the way in which the water is applied makes the sampling position in the banana
crop differ only for the drip irrigation system.

KEYWORDS: Soil porosity; Localized irrigation systems; Soil physical quality indicators.

1 | INTRODUCAO

A banana é a segunda fruta mais consumida do Brasil, com média per capita de 18,6
g dial, perdendo apenas para a laranja. No Ceara, mais de 40 municipios apresentam
rendimentos da fruta superiores ao estabelecido nacionalmente, 14,14 t ha' (IBGE, 2011).
Esta caracteristica torna o estado autossuficiente no abastecimento do mercado interno.
Contudo, para obter esta autonomia € necessario manter uma alta produtividade, para
tanto, o bananicultor deve ter uma abordagem holistica de seu cultivo, a fim de avaliar
se as técnicas de manejo adotadas permitem a manutencao da qualidade do solo, o que
contribui para a sustentabilidade do seu sistema de producao.

Uma das técnicas de manejo adotada € a irrigacao, a qual induz aumentos na
produtividade da bananeira, uma vez que as condicoes pluviométricas predominantes no
Ceara nao satisfazem a necessidade hidrica da cultura, que chega a ter 80% de sua massa
constituida por agua. Todavia, o uso inadequado dessa técnica de manejo resulta na
degradacao da estrutura do solo e consequentemente na depreciacao da sua qualidade.

Posto que a condicao fisica do solo é relevante para o desenvolvimento vegetal
e que a recuperacao da estrutura para um nivel adequado é lenta, faz-se necessario
compreender e quantificar o impacto das técnicas de manejo na qualidade do solo, para
tanto a hipotese deste estudo é de que ha diferenca entre a qualidade fisica do solo em
virtude dos sistemas de irrigacao localizada (microaspersao e gotejamento) e da posicao
de amostragem (entrelinha e rua do bananal). Assim, avaliou-se a qualidade fisica do solo
sob cultivo de bananeira em sistemas de irrigacao localizada utilizando-se atributos de

natureza fisica.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo equivale a dois lotes, de aproximadamente 3 hectares cada,
cultivados com bananeira (Mussa sp.), por 8 anos, sob sistema de irrigacao localizada
(Figura 1), ambos situados no municipio de Quixeré, no estado do Ceara.
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Figura 1. Lotes de bananeira com aproximadamente 3 hectares, cada, em que foram obtidas as
amostras de solo. A- lote irrigado por sistema de gotejamento e B- lote irrigado por sistema de
microaspersao.

O lote sob gotejamento apresenta, no centro da area, coordenada geografica 5°04’14”
S e 37°51' 57" O, enquanto o lote sob microaspersao, distante 5 m deste, apresenta no
centro da area, coordenada geografica 5° 4’ 18" S e 37° 51’ 56"’ 0. O solo de ambas as
areas é classificado como Cambissolo, conforme a terceira edicao do sistema brasileiro de
classificacao de solos.

Amostras com estrutura preservada e com estrutura nao preservada foram coletadas
considerando a entrelinha do bananal (préximo a linha de irrigacao) e a rua do bananal, na
camada de 0 a 3 cm (Figura 2).

0-3cm

*- bananeira

linha de irrigagédo

* ponto de coleta

Figura 2. Disposicao de parte dos pontos de coleta de amostras de solo com estrutura preservada e
estrutura nao preservada nos lotes de irrigagao localizada.

As amostras com estrutura preservada foram obtidas a partir de cilindro metalicos
com dimensoes de 3 cm de altura e 5 cm de diametro, com 8 repeticoes para cada lote,
totalizando 32 amostras (2 sistemas de irrigacao localizada x 2 posicoes de amostragem
x 8 repeticoes).

As seguintes analises foram realizadas: granulometria, argila dispersa em agua
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(calculado o grau de floculacao), densidade do solo, densidade de particulas, matéria
organica (a partir da multiplicacdao do carbono organico por 1,724) e estabilidade de
agregados (calculado o diametro médio ponderado), conforme (DONAGEMA et al., 2011).

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
de parcelas subdivididas, cujo a parcela é representada pelo sistema de irrigacao localizada
(lote com microaspersao ou lote com gotejamento) e a subparcela é representada pela
posicao de amostragem (entrelinha ou rua do banal). Aplicou-se o teste de Kolmogorov -
Smirnov, para verificar a normalidade dos dados, o teste F para analise de varidncia e o
teste de Tukey para a comparacao de médias, todos a 5%.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos de ambos os lotes, independentemente da posicao de amostragem,

classificam-se quanto a textura como franco argiloso, conforme a Tabela 1.

Areia Silte Argila
Amostra MG G M F MF  Total total Classe textural
gkg*
M 22 16 30 99 48 215 490 295 Franco argiloso
LM 24 19 35 108 52 238 483 279 Franco argiloso
G 26 17 34 128 49 252 422 326 Franco argiloso
LG 20 17 36 137 54 263 461 276 Franco argiloso

Areia MG: muito grossa; GR: grossa; ME: média; Fl: fina; MF: muito fina. M: amostra coletada na rua do
bananal com sistema de microaspersao. LM: amostra coletada na entrelinha do bananal com sistema de
microaspersdo. G: amostra coletada na rua do bananal com sistema de gotejamento. LG: amostra coletada
na entrelinha do bananal com sistema de gotejamento.

Tabela 1. Granulometria com subdivisdo da fracdo areia conforme a posi¢cdo de amostragem.

Solos que se enquadram nessa classe textural apresentam limite critico para
densidade do solo de 1,40 g cm3 (USDA, 2001). Considerando que a amplitude encontrada
para esse atributo compreende o intervalo entre 1,15 g cm3 e 1,30 g cm3, os solos,
independentemente do sistema de irrigacao localizada ou da posicao de amostragem, nao
diferem e denotam valores abaixo do limite critico, conforme Grafico 1.
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Gréfico 1. Densidade do solo para as diferentes posicdes de amostragem, conforme o sistema de
irrigacdo localizada.

Além disso, verificamos que os maiores valores de densidade do solo encontram-se
na entrelinha do bananal (1,26 g cm™ para o lote com microaspersao e 1,30 g cm™ para
o lote com gotejamento) se comparado a rua (1,15 g cm= para o lote com microaspersao
e 1,17 g cm™ para o lote com gotejamento). Isso decorre do manejo empregado, pois 0s
residuos do bananal sdo aportados na rua e nao na entrelinha - local onde ocorre o maior
trafego de pessoas para realizar os tratos culturais requeridos pela cultura.

Nao ha diferenca entre o grau de floculacao entre os lotes e entre as posicoes de
amostragem para cada lote, conforme o Grafico 2, apesar de verificarmos 0s menores
valores na entrelinha (43,2% para o lote com microaspersao e 41,3 % para o lote com
gotejamento) se comparado a rua (54,2 % para o lote com microaspersao e 48,33 % para

o lote com gotejamento).

70 4

60 a
a

2
o
o
On
© 40 -
=
o
ke]
@ 30
o
=]
il
(O] 20 I Entrelinha
[ Rua
10
O T T
Microaspersdo Gotejamento

Sistema de irrigagéo localizada

Grafico 2. Grau de floculacao para as diferentes posicdes de amostragem, conforme o sistema de
irrigacado localizada.

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 4 Capitulo 12 124



Os menores valores na entrelinha contribuem para elevar o valor de densidade do
solo, uma vez que particulas de argilas dispersas podem preencher os espagos porosos.
Os valores tidos como 6timo sao superiores a 50% (COSTA; GOEDERT; DE SOUSA, 20006),
entao constatamos que os valores se encontram em torno desse limite.

A analise para densidade de particulas indica que nao ha diferenca entre as posicoes
de amostragem para cada lote, mas ha diferenca entre os lotes (2,55 g cm™ para o lote
com sistema de microaspersao e 2,60 g cm3 para o lote com sistema de gotejamento),
conforme o Grafico 3.

Esse atributo é considerado estavel, além disso depende apenas da composicao das
particulas sélidas, assim, considerando que as areas apresentam o mesmo material de
origem e que distam 5 m uma da outra, é razoavel afirmar que a diferenca encontrada
entre os lotes advém da quantidade de material organico.
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Grafico 3. Densidade de particulas para as diferentes posi¢des de amostragem, conforme o sistema de
irrigacdo localizada.

Os valores de matéria organica indicam diferenca entre os lotes (34,7 g kg para o
lote com microaspersao e 20,6 g kg para o lote com gotejamento).
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Gréfico 4. Conteudo de matéria organica do solo para as diferentes posicdes de amostragem, conforme
o sistema de irrigacdo localizada.

Isso acontece, pois, 0 sistema de microaspersao umedece a entrelinha e a rua
do bananal - local em que sao aportados os restos culturais da bananeira, enquanto o
sistema por gotejamento, umedece apenas a entrelinha do bananal. Considerando que alta
temperatura associada a umidade propicia maiores taxas de decomposicao da biomassa
vegetal (BAYER; MIELNICZUK, 2008), ha maior decomposicao dos residuos culturais em
area que dispdem de agua e material vegetal, o que explica a diferenca entre as posicoes
de amostragem apenas para a area com microaspersao (23,3 g kg’ para a entrelinha e
46,1 g kg para a rua).

A distribuicao das classes de agregados estaveis em agua do solo indica a
predominancia de macroagregados, conforme Tabela 2.

Classe de agregados (diametro em mm)

Amostra 4,76-2 2-1 1-05 0,5-0,25 <0,25
%
M 62,4 12,6 6,7 4,5 14
LM 61,7 13,6 8,3 6,2 10
G 68,5 6,9 6,2 5,3 13
LG 45,6 23,4 11,9 5,3 14

M: amostra coletada na rua do bananal com sistema de microaspersao. LM: amostra coletada na entrelinha
do bananal com sistema de microaspersao. G: amostra coletada na rua do bananal com sistema de
gotejamento. LG: amostra coletada na entrelinha do bananal com sistema de gotejamento.

Tabela 2. Valores médios de macroagregados, mesoagregados e microagregados conforme a posicao
de amostragem.

Nao ha diferenca entre os sistemas de irrigacao localizada, mas se considerarmos a
posicao de amostragem, ha diferenca apenas para o lote com gotejamento (46 % para a
entrelinha e 68% para a rua), conforme o Grafico 5, explicado pelo baixo grau de floculacao.
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Gréfico 5. Porcentagem de macroagregados estaveis para as diferentes posicées de amostragem,
conforme o sistema de irrigacao localizada.

O mesmo comportamento ocorre para o diametro médio ponderado, conforme o
Grafico 6. O valor critico para esse atributo € 2 mm (BORGES; SOUZA, 2009), como 0s
valores encontrados sao superiores e tendo por base os limites dos outros atributos ja
discutidos, afirmamos que esse solo apresenta boa qualidade fisica do solo.
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Grafico 6. Porcentagem de macroagregados estaveis para as diferentes posicoes de amostragem,
conforme o sistema de irrigacao localizada.

4 | CONCLUSAO

Com base nos indicadores utilizados nao ha diferenca entre a qualidade fisica do solo
em virtude dos sistemas de irrigacao localizada, mas o0 modo em que a agua é aplicada faz
com que a posicao de amostragem no cultivo de bananeira difira apenas para o sistema
de irrigacao por gotejamento.
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