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1 RESUMO

Estudou-se o efeito de aguas de irrigacdo provenientes de pocos e do Rio Gorutuba
sobre propriedades fisicas de solos de bananais, na regido de Janauba-MG. Em cada
propriedade foram coletadas amostras até 100cm de profundidade em areas de sequeiro e
irrigadas. As comparac6es dos efeitos das aguas sobre propriedades fisicas dos solos foram
feitas pelo teste t nas camadas amostradas contra suas respectivas testemunhas sob sequeiro.
O uso de aguas de irrigacdo de qualidade marginal induziu mudancas deletérias nas
caracteristicas fisicas dos solos. Verificou-se que o grau de floculagdo das argilas decresceu
nos solos irrigados com agua de pocos tubulares, indicando dispersdo promovida pela
elevacdo do pH. Tal fato causou elevacdo na densidade do solo e diminuicdo na porosidade
total, refletindo em menor macroporosidade. Os dados de condutividade hidraulica em meio
saturado, medida a 15 cm de profundidade, mostraram sensivel reducdo nos solos irrigados
com aguas provenientes de pocos tubulares. Este fato indica que as modificacdes provocadas
nas caracteristicas quimicas dos solos que recebem aguas com dureza e niveis de sddio
elevados repercutem negativamente na sua capacidade de conduzir agua em condi¢des de solo
saturado. Entre os solos irrigados com agua do Rio Gorutuba essa redugdo ocorreu em menor
proporcéo.
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2 ABSTRACT

This work aimed to study the effect of irrigation water from wells or the Gorutuba
River on chemical characteristics of the soil in 24 properties with prata-and banana
plantations in Janadba region, northern Minas Gerais, Brazil. In each property, two ditches
were opened in the banana plantation along the irrigation line, at 100 cm from the micro-
sprinklers, and two in an adjacent area under frequently fallow dry land in which samples
were collected until 100 cm depth. The effect of each water source was compared using the t
test for each sampled layer and their respective controls under dry land. The analysis results
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showed that the use of marginal quality irrigation water leads to deleterious changes in the
physical characteristics of the soils in the region. The degree of clay flocculation decreased in
the well water-irrigated soils, showing dispersion caused by pH and Na* increase, increasing
global density and decreasing total porosity, which was reflected in the lower macro-porosity
and hydraulic conductivity levels. It may be emphasized that the flocculation degree and pH
were good indicators of possible hydraulic conductivity problems.

KEYWORDS: Soil hydraulic conductivity; Irrigation-water quality; Soil physics; North of
Minas Gerais-tubular wells; Soil dispersion; Soil degradation.

3 INTRODUCAO

O uso de aguas de irrigacdo ricas em carbonato de calcio, em bananais do Norte de
Minas Gerais tem provocado altera¢fes nas caracteristicas quimicas dos solos, com elevacéao
do pH e dos teores de célcio e sodio dos mesmos (Nunes, 2003). Solos fortemente
influenciados por calcario séo caracterizados por altas concentracdes de CaCO3 precipitado e
HCOs em solucéo, valores elevados de pH e virtualmente nenhum H* e AP* trocaveis (Misra
& Tyler, 1999).

Diversos problemas de ordem fisica podem surgir em solos considerados alcalinos e,
ou, sodicos, podendo ser citados a desestabilizagdo dos agregados, o endurecimento da
camada aravel, o encrostamento superficial, a diminuicdo na infiltracdo de agua, a diminuicéo
da condutividade hidraulica, o aumento dos riscos de erosdo e alagamento e a diminuicdo do
potencial osmotico. Exceto pelo dltimo, todos os demais problemas sdo originados, direta ou
indiretamente, na dinamica de disperséo e floculacdo das argilas do solo e na conseqiente
influéncia na estabilidade dos agregados.

Em relacdo a influéncia dos teores de sais na estabilidade dos agregados, tém-se duas
situacOes opostas. Sumner (1995) mostrou que 0 aumento da quantidade de sais totais de um
solo, medida pela concentracdo de cations totais (CCT), aumenta a estabilidade dos
agregados, na medida em que causa compressdo na dupla camada difusa, facilitando a
floculagédo. Por outro lado, se a contribuicdo de cations como o0 sOdio, potassio ou mesmo
magneésio for percentualmente muito expressiva no solo ou na agua de irrigacdo, tem-se a
situacdo inversa, com tendéncia a dispersdo dos solos devido ao aumento da dupla camada
difusa provocada por esses cations de grande raio hidratado e de elevada energia de
hidratacdo, principalmente quando o teor total de cations no solo for baixo (Emerson, 1983;
So & Aylmore, 1995).

Aumentos da densidade do solo e consequentes diminuicdes na porosidade e na
condutividade hidraulica resultantes do aumento da disperséo de argilas foram bem discutidos
por So & Aylmore (1995), que tiveram como foco principal a dispersdo causada por Na*. No
entanto, a dispersdo de argilas também pode acontecer em decorréncia da calagem ou do
acumulo de carbonatos de célcio e magnésio no solo, por efeito da substituicio de AI** por
cations divalentes e por elevacdo do pH do complexo sortivo, conforme verificado por
Jucksch (1987) e Morelli & Ferreira (1987).

Segundo Lindsay (1979), a presenca de carbonato de calcio tem uma influéncia
importante em algumas propriedades do solo. A maioria dos solos calcarios tem seu pH na
faixa de 7,3 a 8,5, e somente na presenca de sodio o pH se eleva além de 8,5. O pH elevado
desses solos acarreta aumento da quantidade de cargas negativas, com consequiente aumento
na repulsdo entre as particulas, levando a dispersdo. Contrariando essa vertente fisico-quimica
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que demonstra a dispersdo provocada pela calagem, alguns trabalhos sustentam que o uso
desse corretivo pode manter inalterado ou mesmo elevar a estabilidade de agregados, o que
indica que esse efeito pode ser modulado por outras propriedades do solo, como o teor de
matéria organica, a mineralogia e o status anterior de saturacdo por cétions do complexo de
troca (Roth et al., 1991; Tormena et al., 1998).

Visando otimizar o0 manejo da &gua e evitar problemas de erosdo e encharcamentos de
solos sob irrigacdo, torna-se extremamente importante o conhecimento das suas caracteristicas
fisico-hidricas, destacando-se a condutividade hidraulica. A granulometria, por si s6, ndo é
uma boa indicadora da condutividade hidraulica dos solos, conforme ja preconizava O Neal
(1949). A condutividade hidraulica do solo é bastante influenciada pela dimensdo e
distribuicdo do espaco poroso, sendo, portanto, muito dependente da estrutura, que por sua
vez é determinada pelo tamanho, pela forma e pelo arranjo das particulas individuais
(Greacen & Williams, 1983). Desta forma, agdes que visem aumentar a estabilidade de
agregados do solo sdo efetivas em elevar a condutividade hidraulica, como a incorporacdo de
gesso em solos afetados por sodio.

O espaco poroso do solo pode ser subdividido, segundo seu diametro, em microporos
e macroporos, sendo estes Ultimos os principais responsaveis pela drenagem e conducao
rapida de agua no solo (Germann & Beven, 1981; Reichardt, 1996).

Dadalto (1983), em trabalho realizado com trés solos desenvolvidos sobre rochas do
Grupo Bambui influenciados por calcario, em area cuja vegetacdo nativa era Caatinga
Hipoxerofila, mostrou que em um Podzolico Vermelho-Amarelo Equivalente Eutrofico
(Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico) a densidade aumentou consistentemente em
profundidade, passando de 1,32 Mg/m® na camada 0-10 cm para 1,55 Mg/m? na camada 20-
30 cm. A macroporosidade na camada 0-15 cm foi de 14% do volume total de solo, enquanto
a microporosidade foi de 34%. Tendéncia semelhante foi registrada em Cambissolo Eutréfico,
com densidades de 1,22 Mg/m® e 1,58 Mg/m®, nas camadas 0-10 cm e 20-30 cm, cuja
macroporosidade e microporosidade foram 22,5% e 28%, respectivamente. J& em Latossolo
Vermelho-Amarelo textura média, transicional para Areia Quartzosa (Neossolo
Quartzarénico), praticamente ndo houve variacdo na densidade dessas camadas, com valores
de 1,31 Mg/m?® e 1,33 Mg/m®, ressaltando-se que houve inversdo na distribuicdo dos poros,
com a macroporosidade atingindo 30% e a microporosidade 21%.

Kondo & Dias Junior (1999) evidenciaram que a medida que a umidade de Latossolos,
com texturas que variaram de média a muito argilosa, aumentou, a pressao de preconsolidacédo
diminuiu exponencialmente, indicando uma reducdo na capacidade de suporte de carga do
solo, com consequente diminuicdo da estabilidade da estrutura. Isso corrobora os resultados
de Beltrame et al. (1986), que também mostraram que a condutividade hidraulica de solos do
Rio Grande do Sul decresceu com a sua desestruturacdo e compactacdo, demonstrando que
acOes que diminuem a estabilidade da estrutura diminuem a area Util ao movimento de agua
no solo. Silva et al. (1986) evidenciaram diminuicdo dos poros de diametro maior que
0,05 mm em Latossolos sujeitos a compactacdo, levando a conseqliente diminuicdo da
condutividade hidraulica.

4 MATERIAL E METODOS
A Bacia do Rio Gorutuba esta compreendida aproximadamente entre os paralelos

14° 50’ e 16° 10’ de Latitude Sul e os meridianos 43° 05” e 43°40° de Longitude Oeste. As
areas estudadas abrangem parte dos Perimetros de Irrigacdo de Gorutuba (&rea irrigavel de
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4.818 ha) e da Lagoa Grande (area irrigavel de 1.660 ha), no Norte de Minas Gerais, aléem de
outras de irrigantes independentes, nos Municipios de Janauba e Nova Porteirinha. As areas
fazem parte da Bacia Hidrografica do Rio Gorutuba, afluente do Rio Verde Grande, que por
sua vez desagua no Rio S&o Francisco.

Para avaliar o efeito da irrigacdo sobre algumas propriedades fisicas dos solos foram
selecionadas 24 propriedades de bananicultores, sendo 10 usuérios de agua de pogos tubulares
e 14 usuérios de &gua do Rio Gorutuba, estes ultimos com propriedades localizadas nos
Perimetros de Irrigacdo do Gorutuba e Lagoa Grande (Tabela 1). As aguas utilizadas para
irrigacdo foram analisadas por Nunes (2003) quanto a seus valores de pH e condutividade
elétrica e teores de Ca?*, Mg?*, Na*, K*, SiO,, COs*, HCOs", CI, além de Al, Cd, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Tie Zn.

Em cada propriedade foram selecionados locais onde o solo encontrava-se sob regime
de sequeiro (coberto com a vegetacdo natural ou com pastagem de braquiaria) e areas
adjacentes com solos cultivados com banana prata-and, com idade variando entre 4 e 6 anos,
irrigados por microaspersdo com aplicacao diaria de lamina de agua que variava de 5 a 8 mm.
Em cada propriedade foram abertas quatro trincheiras, duas dentro do bananal ao longo da
linha irrigada, a 100 cm dos microaspersores, e duas em area adjacente sob sequeiro, sendo
coletadas amostras nas camadas de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-30, 30-40, 40-60 e 60-100 cm
de profundidade. As amostras oriundas de duas trincheiras formaram amostras compostas,
diferenciadas em funcéo da profundidade e do regime irrigado ou de sequeiro.

Para realizacdo da analise granulométrica efetuou-se a dispersdo de 10 g de terra fina
seca ao ar (TFSA) com solucdo de NaOH 0,1 mol/L por 16 horas, seguida de agitacdo em alta
rotacdo. As fracOes areia grossa e fina foram separadas por tamizacdo. As fracdes silte+argila
e argila foram determinadas pelo método da pipeta, sendo a fracdo silte calculada por
diferenca (Ruiz, 2003). A argila dispersa em agua foi determinada pelo método da pipeta,
apos dispersdo de 10 g de TFSA com agua (Ruiz, 2003).

A densidade do solo e a densidade das particulas foram determinadas, para todas as
camadas estudadas, pelo método do torrdo parafinado, apos secagem ao ar, e pelo método do
baldo volumétrico, respectivamente (Embrapa, 1997). A porosidade total foi calculada a partir
dos dados de densidade, enquanto a macroporosidade de amostras escolhidas em fungédo de
provavel susceptibilidade a compactacdo superficial e subsuperficial (camadas de 0-5 e 15-
20 cm de profundidade) foi determinada na mesa de tensdo, com nivel de succgédo
correspondente a 60 cm de altura de coluna d"agua (Embrapa, 1997). A microporosidade, para
essas amostras, foi calculada por diferenca.

O coeficiente de expansibilidade linear (COLE) foi determinado de acordo com
Schafer & Singer (1976), tendo a TFSA sido umedecida até o ponto de pasta, sendo entdo
preparados pequenos toletes de 1 cm de diametro e 5 cm de comprimento, com o auxilio de
um émbolo de seringa, os quais foram deixados secar ao ar por 48 horas.

Anteriormente a coleta das amostras de solo, determinou-se a condutividade hidraulica
em meio saturado (Ko) a 15 cm de profundidade em, no minimo, sete pontos em torno das
trincheiras, utilizando-se o permeametro de Guelph (Soilmoisture, 1991). A escolha dessa
profundidade se deu em funcdo da possibilidade de correlacionar a condutividade hidraulica
com a micro e a macroporosidade.

As comparacdes do efeito das duas fontes de agua sobre as caracteristicas fisicas dos
solos foram feitas pelo teste t, para dados pareados em cada camada amostrada contra suas
respectivas testemunhas sob sequeiro, aos niveis de 1% e 5% de significancia. As repeticdes
foram as amostras dos diferentes produtores de cada grupo. Os testes de correlagdes entre as
diversas caracteristicas analisadas foram também realizados a 1% e 5% de probabilidade.
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Tabela 1. Fonte de &gua de irrigacdo, localizacdo e classificacdo dos solos das areas participantes do trabalho.

Solo  Fonte de Agua" Latitude Longitude Classificagdo do Solo
1 Pogo -16° 01'56,16081" -43°25'21,06340" Latossolo Vermelho Distréfico tipico de textura muito argilosa
2 Poco -15°56'59,09032" -43°21'02,41127"  Argissolo Vermelho Eutréfico arénico
3 Poco -15°52' 47,49878" -43°19'58,20218"  Latossolo Vermelho Eutrdfico argissolico
4 Poco -15° 52" 38,86651" -43°20'28,57848"  Latossolo Vermelho Distrdfico argissolico
5 Poco -15°50' 44,42593" -43°19'18,30562" Cambissolo Haplico Th Eutréfico latossélico
6 Poco -15°49' 33,95792" -43°19'34,31454"  Latossolo Vermelho Eutrofico tipico de textura argilosa
7 Poco -15° 43" 47,56548" -43°12'15,72195"  Argissolo Vermelho Eutrofico arénico
8 Poco -15°47'09,73892" -43°20'00,90598" Cambissolo Haplico Ta Eutréfico vértico
9 Poco -15° 37'05,59483" -43°19'21,45392"  Latossolo Amarelo Eutrdfico tipico
10 Poco -15° 33' 06,65238" -43°18'47,06109" Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico tipico
11 Rio - LG -15° 45' 46,98877" -43°21'10,17482" Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico Iéptico calcarico (vértico)
12 Rio - LG -15° 45' 28,56554" -43° 21'58,12420"  Latossolo Vermelho Eutrofico tipico de textura argilosa
13 Rio - LG -15° 45" 14,25565" -43° 22' 05,57828"  Cambissolo Haplico Tb Eutrofico tipico (vértico)
14 Rio - LG -15° 44" 41,83140" -43°20'11,17957" Latossolo Vermelho Eutrofico tipico de textura argilosa
15 Rio - LG -15° 44" 34,16473" -43°21'08,90034" Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico
16 Rio - LG -15°43'04,69401" -43°19'00,98393" Latossolo Amarelo Eutréfico tipico
17 Rio - LG -15° 42" 49,88200" -43°18'54,18645" Latossolo Amarelo Eutréfico tipico
18 Rio - GU -15°49'18,99132" -43°16'50,92365" Neossolo Flavico Psamitico tipico (Eutrofico)
19 Rio - GU -15°49'34,53717" -43°17'04,75036" Neossolo Flavico Psamitico tipico (Eutrofico)
20 Rio - GU -15°47' 06,16615" -43°16'54,55423" Latossolo Vermelho Eutrofico tipico de text. média/argilosa
21 Rio - GU -15° 46'53,24669" -43°16'49,45612"  Latossolo Vermelho Distrofico tipico de text. média/argilosa
22 Rio - GU -15°41' 25,64466" -43°15'21,08894"  Latossolo Amarelo Eutréfico tipico
23 Rio - GU -15°41'20,46916" -43°15'24,95115" Cambissolo Haplico Tb Eutréfico gléico
24 Rio - GU -15°41'54,18732" -43°18'02,27835" Neossolo Flavico Ta Eutrofico (Siltico)

Y Rio — LG = 4gua proveniente do Rio Gorutuba, no Perimetro Irrigado Lagoa Grande; e Rio — GU = &gua proveniente do Rio Gorutuba,
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o se verificou diferenca significativa a 5% de probabilidade usando o teste t entre
os teores percentuais médios das fracfes grosseiras (areias e silte) encontrados em camadas
semelhantes dos solos sob sequeiro ou irrigados, nas duas fontes de &gua de irrigacdo, o que
mostra que as testemunhas sob sequeiro dos solos estudados nédo diferiram dos respectivos
solos irrigados (Tabela 2). Os teores de areia grossa, areia fina e silte aumentaram & medida
que se aproxima da superficie dos solos, provavelmente resultantes dos processos de erosdo,
que carrega preferencialmente as particulas menores e mais leves. Apesar disto, a densidade
de particulas (Tabela 3) cresceu com o aumento da profundidade, o que reforca a constatacéo
de ocorréncia mais abundante de concregdes ferro-manganosas nas camadas mais profundas,
comuns em solos da regido (Oliveira et al., 2001).

A fracdo argila mostrou elevagdes dos teores nas camadas mais profundas. Os teores
médios da fracdo argila dos solos irrigados com &guas de pocos tubulares mostram tendéncia
de reducdo em todas as camadas estudadas, quando comparados as testemunhas sob sequeiro,
0 que leva a sugerir que parte da argila tenha sido perdida na analise granulométrica por causa
da formacdo de pequenos aglomerados de argila e célcio.

O uso de aguas de pocos tubulares causa reducdo do grau de floculagdo das argilas
quando se compara com as testemunhas sob sequeiro, apresentando diferencas significativas
somente nas camadas até 20 cm de profundidade, mas com clara tendéncia de rebaixamento
em todo o perfil (Tabela 2). Infere-se que os valores de pH dos solos irrigados, em média 0,94
unidades maior que o pH dos solos sob sequeiro, conforme dados apresentados por Nunes
(2003), podem estar contribuindo com a dispersdo dos solos ao se distanciarem do ponto de
carga zero (PCZ), a semelhanca do que foi registrado apds calagem por Jucksch (1987) e
Morelli & Ferreira (1987). Adicionalmente, 0 aumento dos teores de Na* causado pelo uso
dessas aguas, relatado por Nunes (2003) também contribuiu para a dispersdo das argilas, em
conformidade com Emerson (1983) e So & Aylmore (1995). Provavelmente, esses efeitos
dispersivos sdo amplificados em decorréncia da presenca de minerais do tipo 2:1 na maioria
dos solos estudados, como também constatado por Sumner (1995).

Os menores valores de grau de floculacdo das argilas sdo encontrados nas camadas
mais superficiais, tendéncia observada em ambos os grupos estudados. Entre os solos
irrigados com agua de rio notou-se, a excecdo da camada 0-5¢cm, um ligeiro aumento do grau
de floculagdo das argilas em relacdo aos solos sob sequeiro, sem apresentar, no entanto,
diferenca significativa a 5% de probabilidade no teste de comparacdo entre as médias
correspondentes.

O uso de agua de irrigacdo proveniente de pogos e as praticas culturais associadas
causaram elevacdo na densidade do solo nas camadas mais superficiais (Tabela 3), como
encontrado por Dadalto (1983). Os valores médios de densidade do solo nas camadas
compreendidas entre 5 e 20 cm de profundidade foram significativamente diferentes ao nivel
de 5% de probabilidade, indicando a ocorréncia de eventos de alteracdo na estrutura do solo
devido a dispersdo das argilas e ao desenvolvimento das préticas culturais na faixa de
molhamento, causando compactacdo, conforme também constatado por Costa & Abrahdo
(1996), Silva & Mielniczuk (1998) e Kondo & Dias Janior (1999).
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Tabela 2. Teores percentuais médios de areia grossa e fina, silte, argila e grau de floculagdo, em ambiente de sequeiro (SEQ) e irrigado (IRR)
dos solos dos bananais agrupados em fungdo da origem da &gua de irrigacdo. As médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo
diferem significativamente pelo teste t (“A” e “B” — 1% de significancia; “a” e “b” — 5%)

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Grau de Floculagdo
Prof. SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR

Irrigacdo com agua de pocos tubulares

, 25,50a 27,60a 19,70a 21,10a 25,90a 30,90a 28,90a 20,40a 64,39 a 52,21b
5-10 24,00a 2590a 19,30a 19,50 a 2510a 29,10a 31,60a 2550a 65,17 A 51,19B
10-15 23,60a 26,10a 19,00a 19,60 a 2420a 27,80a 33,20a 26,50a 67,47 A 52,68 B
15-20 22,40a 24,80a 19,20a 19,70a 24,70a 26,70 a 33,70a 28,80 a 65,55 A 52,95B
20-30 20,60a 24,80a 18,70a  19,10a 2490a 2530a 3580a 30,80a 65,66 a 57,69 a
30-40 19,90a 22,60a 18,00a 18,80a 24,70a 2490a 37,40a 33,70 a 66,51 a 62,45 a
40-60 18,70a 21,50a 17,10a 18,10a 2460a 23,40a 39,60a 37,00a 73,92 a 66,75 a

60-100 18,60a 20,00a 17,30a 17,10a 2480a 26,40a 39,30a 36,50a 72,08 a 66,08 a

Irrigacdo com agua do Rio Gorutuba

0-5 22,21a 23,00a 2293a 23,86a 29,29a 28,50a 2557a 2464a 61,64 a 60,73 a
5-10 2150a 21,29 a 23,07a 23,79a 2857a 27,79a 26,86a 27,14 a 55,61 a 56,90 a
10-15 2121a 21,36a 23,36a 23,07 a 26,14a 27,36a 29,36a 28,21a 58,32 a 60,27 a
15-20 20,07a 19,79a 2229a 22,43 a 27,29a  27,79a 30,71a 30,00 a 54,66 a 58,12 a
20-30 20,14a 18,50 a 2250a 22,43 a 26,21a  26,57a 31,14a 32,50 a 57,93 a 58,87 a
30-40 18,50a 17,21a 2221a 22,29a 2536a 2529a 3393a 3521a 55,60 a 56,98 a
40-60 16,11a 16,57 a 21,71a 21,57 a 26,29a 24,86a 36,09a 37,23 a 59,10 a 61,48 a

60-100 16,14a 17,14a 21,86a 21,07 a 25,86a 26,00 a 37,07a 3579a 58,86 a 61,34 a
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Tabela 3. Valores médios da densidade de particulas e do solo, porosidade total, macroporosidade, microporosidade e condutividade
hidraulica, em ambiente de sequeiro (SEQ) e irrigado (IRR), dos solos dos bananais agrupados em funcéo da origem da agua
de irriga¢do. As médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste t (“A” e “B” — 1% de
significancia; “a” e “b” — 5%)

Dens. de Dens. do Solo Porosidade Macroporosidad  Microporosidade Condutiv.

Particulas Total e Hidraulica

Prof. SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR
--------------------- (V{07 RA——— el 111/ | R —-mmeee- cm/h -

Irrigacdo com agua de pocos tubulares

0-5 2,69a 266a l46a 156a 0458a 0,413b 0,159a 0,108 a 0,299a 0,305a
5-10 2,77TA 268B 146a 155b 0,473A 0421B
10-15 2,72a 2,72a 147a 157b 0458a 0,422b
15-20 2,72a 2,70a 145A 157B 0,466 A 0,416 B 0,160a 0,096 b 0,306a 0,320a 588A 157B
20-30 2,74a 269a l46a 150a 0,465a 0,440a
30-40 276a 271a 147a 152a 0,466 a 0,438 a
40-60 2,75a 2,74a 147a 153a 0,464 a 0,442 a
60-100 2,83a 2,74Db 152a 151a 0462a 0447a

Irrigacdo com agua do Rio Gorutuba

0-5 259a 2,65a 145a 155b 0,439a 0,416Db 0,123a 0,102 a 0,316a 0,314 a
5-10 2,6la 2,66a 152a 155a 0418a 04l7a
10-15 2,64a 264a 1,50a 155a 0432a 0415a
15-20 257a 265a 150a 153a 0423a 0424a 0,109a 0,089 a 0,314a 0,335a 3,26 a 2,12 Db
20-30 2,62a 2,67a 149a 151a 0432a 0434a
30-40 2,67a 2,69a 149a 151a 0439a 0439a
40-60 2,71a 2,66a 145a 151a 0462a 0432a
60-100 2,71a 2,73a 146a 149a 046la 0454a
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Nos solos irrigados com agua do Rio Gorutuba houve aumento significativo da
densidade do solo somente na camada 0-5 cm, indicando maior estabilidade da estrutura em
subsuperficie. O aumento da densidade do solo ocasionou a diminui¢cdo na porosidade total
dos solos, tendéncia mais acentuada nas camadas superficiais, onde diferencgas significativas
entre os valores médios foram encontradas (Tabela 3). A segmentacdo dos poros das camadas
0-5 cm e 15-20 cm em macroporos e microporos mostrou que a reducdo da porosidade se deu
em funcdo da reducdo dos macroporos, enquanto a microporosidade, embora sem alcangar
diferenca estatistica, apresentou tendéncia de elevacdo, a semelhanca de Silva et al. (1986);
Dantas et al. (1998); Santos & Ribeiro (2000).

O coeficiente de extensibilidade linear (COLE) apresentou coeficiente de correlagéo (
r ) significativa a 5% de probabilidade com os teores de argila (r=0,61), com a
macroporosidade (r =-0,53) e com a microporosidade (r = 0,54), indicando que solos mais
expansiveis tendem a apresentar predominio ainda maior de microporos em detrimento dos
macroporos, que sdo preferencialmente destruidos nos processos alternados de contragdo e
expansdo, bem como nos eventos que causam compactacao do solo.

Ainda que a correlacdo entre a macroporosidade e o equivalente de carbonato seja
baixa (r = 0,32), ndo se pode descartar a possibilidade de que a precipitacdo de carbonatos,
notoriamente observada na superficie do solo, em condigdes de campo, esteja reduzindo o
didmetro ou mesmo entupindo poros na camada 15-20 cm.

Os dados de condutividade hidraulica em meio saturado (Ko) mostram sensivel
reducdo, com diferenca significativa a 1% de probabilidade, medida a 15 cm de profundidade,
nos solos irrigados com aguas provenientes de pocos tubulares (Tabela 3). Esse fato indica
que as modificacbes provocadas nas caracteristicas quimicas dos solos que recebem aguas
com dureza elevada (Nunes, 2003) repercutem negativamente em sua permeabilidade, a
semelhanca do encontrado por Beltrame et al. (1986), Silva et al. (1986), Santos & Ribeiro
(2000). Entre os solos irrigados com agua do Rio Gorutuba a redugdo ocorreu em menor
proporcao, diferindo significativamente da média das testemunhas a 5% de probabilidade.

A condutividade hidraulica em meio saturado (Ko) correlacionou-se significativa e
positivamente a 5% de significancia com o grau de floculagéo (r = 0,43) e a macroporosidade
(r = 0,60), negativamente com a densidade do solo (r =-0,41), ndo havendo significancia com
as fracdes texturais. Esses dados estdo de acordo com os de Greacen & Williams (1983), que
verificaram maior influéncia da estrutura do que da textura sobre a condutividade hidraulica,
principalmente em solos com grande diferenciagdo em forma e tamanho das estruturas. A
falta de correlacdo significativa com caracteristicas de facil medicdo do solo e da agua ainda
impede que se desenvolva um programa de monitoramento indireto da condutividade
hidraulica, devido aos multiplos fatores que atuam simultaneamente no estabelecimento dessa
caracteristica fisico-hidrica.

No entanto, quando os dados dos solos irrigados com agua de pogos sdo analisados
separadamente, verifica-se que o coeficiente de correlacdo de Ko com o grau de floculacédo
aumentou de valor (r =0,68), enquanto com os macroporos esse valor decresceu (r =0,35).
Essas mudancas nas correlacbes podem indicar que a argila dispersa seria um dos grandes
responsaveis pela reducdo de Ko nos solos que recebem &guas de pogos. Na anélise com o
grupo de dados restritos também surge correlacdo significativa da Ko com o pH H.O da
camada 15-20 cm (r = -0,70), mostrando a sua influéncia na dispersao de argilas ao aumentar
0 nimero de cargas negativas. Deve-se notar que, embora 0 extrato de pasta saturada
apresente valores de pH mais elevados que o complexo sortivo, os coeficientes de correlagdo
destes com Ko apresentam modulos menores. Assim, para o grupo especifico de solos que
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recebe agua de pocos, o grau de floculagdo e o pH podem constituir bons indicadores de
possiveis problemas de reducdo da condutividade hidraulica.

Embora sejam significativos, os coeficientes de correlacdo entre os teores de argila e
de Ca?*, Mg?* e a soma de bases do complexo sortivo na camada 0-5 cm ndo sdo elevados
(0,46; 0,58 e 0,50, respectivamente), diminuindo ainda mais na camada 15-20cm e
apresentando queda acentuada a partir da camada 20-30 cm. Com os cations Na* e K* os
coeficientes de correlagdo com os teores de argila sdo muito mais baixos que os encontrados
para Ca?* e Mg?". Esse comportamento confirma a preferéncia do complexo sortivo pelos
cations bivalentes introduzidos via &gua de irrigagdo e calagem, razdo pela qual os
monovalentes tendem a ser deslocados e lixiviados mais intensamente (Bolt & Bruggenwert,
1978).

6 CONCLUSOES

Os resultados das analises efetuadas permitiram demonstrar que:

- O grau de floculacdo das argilas decresceu nos solos irrigados com agua de pocos
tubulares, indicando dispersdo promovida pela elevacdo do pH. Tal fato causou elevacdo na
densidade do solo e diminuicdo na porosidade total, refletindo em menor macroporosidade.

- As modificagbes provocadas nas caracteristicas quimicas dos solos que recebem
aguas com dureza e niveis de sodio elevados, provenientes de pogos tubulares, repercutem
negativamente na sua condutividade hidraulica em meio saturado, causando sua reducéo.
Entre os solos irrigados com agua do Rio Gorutuba a reducdo ocorreu em menor proporcao.

- Para o grupo especifico de solos que recebe agua de pocos, o grau de floculacdo das
argilas e o pH do solo podem constituir bons indicadores de possiveis problemas relacionados
a reducao da condutividade hidraulica em meio saturado.
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