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DRENAGEM SUPERFICIAL DE SOLOS ARGILOSOS DO
NORTE DO PARANA
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RESUMO

Foi avaliado o desempenho de préticas de drenagem superficial e cobertura morta em uma area de
varzea do norte do Parand. Antes e apés o cultivo do arroz, foram comparadas as taxas de drenagem
em tratamentos com e sem drenos torpedo e determinadas a vazao e a obstru¢do dos condutos. Sob o
cultivo do feijoeiro, foram avaliados os efeitos dos drenos torpedo e de “camas” na drenagem e de
cobertura morta (palha de arroz) na retengéo de 4gua do solo. Os resultados indicaram que os drenos
torpedo foram mais eficientes se construidos com solo menos Umido, porém sua longevidade foi
menor que um ano. Sob o feijoeiro, os drenos torpedo e cobertura morta mantiveram o lencol freético
mais profundo e o solo com menor tensdo de umidade, mas esses efeitos ocorreram abaixo da zona
radicular (15 cm), resultando em baixa produtividade.

Palavras-chavedrenos torpedo, drenagem superficial, varzeas, feijdo

SUPERFICIAL DRAINAGE FOR CLAY SOIL IN PARANA, BRAZIL

ABSTRACT

The performance of surface drainage practices and mulching was evaluated in a low land area in
Northern Parand, Brazil. Before and after rice crop, drainage rates were compared for treatments with
and without mole drains, and discharge and clogging of the mole drains were also determined. Under
beans, the effects of mole drains and bedding on soil drainage, together with the effect of mulching on
soil moisture retention, were evaluated. The results indicated that mole drains were more efficient if
constructed under lower soil moisture, however, their longevity was less than one year. During bean
cultivation, mole drains and mulching maintained soil water table deeper and lower soil water tension,
but these effects occurred in layers deeper than the root zone (15 cm), resulting in low crop yield.

Key words: mole drains, surface drainage, low lands, beans

INTRODUQAO Varios estudos prévios indicaram a viabilidade do uso de
varzeas do Paran& com cultivos de sequeiro. Em solos organicos
As areas de varzea do estado do Parana apresen N s_ull'do estado, condicges adgquadas de drenag_em
sibilitaram a obtencdo de produtividades elevadas de feijao

rendimentos elevados e estaveis com a cultura do arroz, qugg&s, 1993) e de trigo e aveia em sucessAo ao arroz (Faria &
mais adaptada. No entanto, faz-se necessario 0 uso dessas igdgjlioni, 1997). Em solos argilosos do norte do estado, praticas
com mais de um cultivo anual, para que se obtenha recef@drenagem superficial associadas com irrigag&o subterranea
suficiente para amortizar os altos custos iniciais do projeto evisbilizaram os cultivos de trigo (Calheiros et al., 1991), feijdo
custos operacionais do sistema de producéo. (Calheiros & Machado, 1990) e milho e olericolas (Calheiros, 1994).
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Nos solos argilosos de varzeas do norte do Parana, na maideavaliar o desempenho de préaticas de drenagem superficial e
Gley Pouco Humico, a ma drenagem e a deficiéncia hidrica limitambertura morta, para minimizar os efeitos de excesso e déficit
os cultivos de sequeiro. Devido a baixa condutividade hidraulitddrico em area de solos argilosos da regido de Cambara, PR,
altas precipitagdes fazem com que o lencol fredtico se eleveudtivada com feijdo em sucesséo ao arroz.
permaneca proximo a superficie do solo por periodos
relativamente longos. A condicdo de baixa aeracdo na zona MATERIAL E METODOS
radicular afeta o crescimento das plantas e resulta em baixa

produtividade (Kramer, 1969). Efeitos negativos do excesso ) N )
hidrico ocorrem também nas microdepressées do terreno Os trabalhos foram conduzidos na Estacdo Experimental do

evidenciados pela menor populacéo e crescimento das plar,ég.A_R’ em Cambara, PR, em area_sistematizada e drenada por
ais abertos de 100 m de comprimento, espacados de 40 m e

Nesses solos, o sistema radicular fica restrito a camady’ . . DL )
profundidade de 1 m. O clima da regiéo € do tipo Cfae o

superficial, devido a baixa porosidade do horizonte subseque?f? y ; . o
da éarea foi classificado como sendo Gley Pouco Humico

ley). Durante periodos sem precipitacdo ocorre um ra i880, ) . S
(gley) P preciprrag P (%troflco, textura argilosa, relevo plano (concrecionario). A

secamento da camada superficial, provocando deficién U o P 3
hidrica, o que também é causa de decréscimo de produtividfé?rmma@ao da condutividade hldl‘&uhC?. pelo met_o?o do pogo
Para solos argilosos com ma drenagem, Schwab et al. (1 % Beers,,1958) apr,e_sentou @ valor medio demdia’e as ~
recomendam eliminar o excesso de agua via superficie do SBfY lises quimicas € f|3|c_as apresenEaram eleva}d_a conqentragao
ja que a drenagem interna é limitada, usando métodosd&emacronutnent%s e baixa sgturagao_de aluminio, porém com
drenagem superficial tais como drenos torpedo e canteiros ntuada restr_u;ao de aeragao a pa“'f de 10 cm. -
“camas’, além de sistematizagao do terreno, para eliminar aso_ estudo f0|_condu2|do durante dois anos e consistiu dos
depressoes. seguintes experimentos:
Os drenos torpedo apresentam melhor desempenho e maior
longevidade quando construidos em solos com teor de ardi@liacéo da eficiéncia de drenagem e determinacéo da
adequado, situando-se entre 26 a 50%, ou acima de 30%, tABgevidade de drenos torpedo
relacio argila/silte maior que 0,5 (Gardner, 1981). Além disso, Os tratamentos foram avaliados em parcelas em trés
devem ser construidos a uma profundidade e teor de umid&@feeticdes. Os drenos torpedo foram construidos com um
adequados, para que se obtenha 0 maximo de fissuras ao rédegolador constituido de um cilindro de ferro de 5 cm de
do conduto e uma perfeita conformacéo do canal (Cave|a4ﬁ§,metro, acoplado por uma corrente a um expansor com diametro
1980; Sommerfeldt, 1983). 7,5 cm e soldado a uma haste de ferro cortante de espessura e
Calheiros (1994) realizou um estudo intensivo utilizandé®Pmprimento de 2 cm e 0,6 m, respectivamente, conforme descrito
drenos torpedo em solo Gley Pouco Himico da regido BEr Calheiros (1994). A estrutura foi sustentada por um chassi
Londrina, PR, cuja técnica aumentou a taxa de drenageffn engates em trés pontos para ser tracionado por um trator
eliminando o excesso hidrico, e possibilitou o suprimento hidrigg Porte meédio e os condutos foram construidos a 0,4-0,5 m de
pela irrigacao, utilizando os condutos dos drenos torpedo.pepfundidade, espacados de 3,5 m e diametro de 7,5 cm.
autor recomenda a instalacio dos drenos torpedo a uffgcedeu-se a orientacéo dos drenos torpedo em direcéo
profundidade de 40 a 50 c¢m, coincidindo com a camada mBgypendicular aos canais existentes na area, fazendo-se suas
plastica e impermeavel do perfil. saidas no canal localizado na parte mais baixa do bloco e
Aregigo de Cambard, também no norte do Parana, apres€f@lheu-se a época mais seca do ano (julho), a fim de assegurar
alta concentracao de varzeas em producéo. Predominam os $t9élicéo de baixa umidade do solo.
do tipo Gley Pouco Hlimico, porém com caracteristicas distintas A eficiéncia de drenagem e a longevidade dos drenos torpedo
do solo do estudo de Calheiros (1994), em que o horizonte fpgam avaliadas antes e apés a inundacao da area para a irrigagéo
mais raso, a drenagem é mais lenta e o lencol freatico é nfls2roz, aos 8 meses e um ano apos a construgéo dos drenos
elevado. Nesse solo, devido a m& drenagem, a irrigagtgfpedo, respectivamente. Determinou-se a taxa de rebaixamento
superficial proporciona excesso hidrico, podendo ocasiorii lencol freatico nos tratamentos com e sem torpedo, apés a
decréscimo de produtividade, e a irrigacio subterranea utilizarfgéuracao do solo pela inundagéo do terreno até a formacéo de
os drenos torpedo para conducdo da agua, confori@alamina de agua, de cerca de 10 cm. Apos atingir a lamina
preconizado por Calheiros (1994), é limitada pela baiégsejada, procedeu-se a drenagem da agua superficial pela
condutividade hidraulica do perfil, além de aumentar o custo @@ertura das comportas existentes nos canais de drenagem. A
producdo. Como alternativa, a cobertura morta pode ser eficiep@gUir, € a partir da saturacéo, determinou-se a velocidade de
para aumentar a disponibilidade hidrica do solo, pela diminuicigPaixamento do lencol freatico medindo-se o nivel da agua em
da evaporacéo, com a vantagem de ser facilmente obtida §160s de observacéo de 1,2 m de profundidade e 25 mm de
grande disponibilidade de palha de arroz existente nas varZéametro. Utilizaram-se 30 pogos de observagéo por tratamento,
Além disso, ha necessidade de se investigar se a inundacaesieategicamente instalados entre os drenos torpedo ao longo
area para irrigacdo do arroz durante o verdo poderia caudd$ parcelas.
obstrucdo dos canais dos drenos torpedo previamenteSimultaneamente as determinagdes de nivel de lencol freatico,
instalados, devido ao colapso das paredes dos condutospsagedeu-se a medicdo da vazao na saida dos drenos torpedo,
condi¢cdes saturadas. utilizando-se proveta graduada e crondmetro. Investigou-se,
O presente trabalho teve como objetivo determinartambém, o nivel de obstru¢cdo dos condutos pela observagéo
longevidade e a eficiéncia de drenagem de drenos torpedo, atfreta em trincheiras abertas ao acaso. A longevidade dos drenos
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torpedo foi determinada pelo julgamento da necessidade deOs resultados de eficiéncia de drenagem dos tratamentos
abertura de novos condutos, caso a eficiéncia de drenag&@im e sem drenos torpedo em diferentes épocas encontram-se
tenha sido decrescida consideravelmente. na Figura 1. A variagdo do nivel de lencol freatico com o tempo
na primeira determinacgéo, realizada antes do cultivo do arroz,
Eficiencia do sistema de drenagem superficial e cobertura morta Mmostrou que houve efeito positivo dos drenos torpedo na
durante o ciclo de desenvolvimento do feijoeiro velocidade de drenagem (Figura 1A). O nivel de lencol freatico
Foram avaliados os seguintes tratamentos usando-se f@h$empre mais profundo na area com torpedo, atingindo cerca
delineamento em parcela sub-subdividida, com trés repetict@e:20 cm de profundidade apés 15 h de drenagem, enquanto na

- Sistemas de drenagem (parcela) area sem dreno torpedo o nivel do lengol freatico foi de cerca de
a) Com torpedo 10 cm para o mesmo tempo. Porém, os resultados obtidos na
b) Drenagem determinagéo realizada ap6és a inundagédo da area para irrigacao

- Sistematizac&o (subparcela) do arroz demonstraram néo haver diferencgas de nivel do lencol
a) “Camas” fredtico com o tempo nas areas com e sem torpedo (Figura 1B).
b) Sistematizag&o nivel zero A vazdao dos drenos torpedo decresceu a quase zero, comparada

— Tipo de cobertura (sub-subparcela) com valores de 2 a 4 L mimap6s 15 h de drenagem na
a) Cobertura morta determinagdo anterior (Figura 2), em que a causa da queda de
b) Sem cobertura morta eficiéncia de drenagem foi atribuida & obstru¢éo dos canais com

As sub-subparcelas tiveram area (til com dimensdes de Bxizes de arroz e sedimentos durante a manutengéo do terreno
por 20 m. Os drenos torpedo foram os mesmos utilizados $&urado com a lamina de irrigagéo aplicada na cultura do arroz,
avaliacdo anterior e as “camas” constituiram-se de canteigsgnprovada pela abertura de trincheiras nas areas com drenos
espacados de 0,8 m, com 20 m de comprimento, 1,2 m de largaraedo.

e 0,2 m de altura. Foram construidas manualmente, apés o preparo

do solo com arado de disco, seguido de destorroamento cor 10 ~ Sem torpedo”  Com torpedo
enxada rotativa. Para a cobertura morta utilizou-se palha de arrc 0 - - - - - - -
existente na area, fazendo-se uma camada de cerca de 5 cm
espessura.

O feijoeiro foi semeado em inicio de agosto, utilizando-se a
cultivar Carioca em espacamento de 0,5m e densidade d
12 plantas minas parcelas com sistematizacao nivel zero e 0,4 v
e 12 plantas rhsobre as “camas” (4 linhas por “cama”) para se
obter a mesma populagéo por area. Foram aplicados 4,60
20 kg ha de N, PO, e KO, respectivamente, no sulco de
semeadura e 20 kg-hde N em cobertura aos 20 dias apés a
emergéncia. A cultura foi conduzida livre de competicdo com
ervas daninhas, pragas e doencas.

A tenséo de agua no solo foi determinada durante o ciclo dc
feijoeiro, usando-se tensiémetros instalados a 10 cm de
profundidade. As leituras foram realizadas a cada 3 a 4 dias
juntamente com as determina¢8es do nivel do lencol freatico .
determinado em poc¢os de observacgdo instalados nos véric
tratamentos. Os efeitos dos tratamentos foram avaliados pc
determina¢Bes da produtividade do feijoeiro, nivel do lencol
fredtico e tensdo de agua no solo durante o desenvolviment
da cultura.

| do lencol freatico (cm)

ve

N

RESULTADOS E DISCUSSAO _400: Antes do 2° cultivo do arroz/

drenos reconstuidos

Eficiéncia de drenagem e longevidade dos drenos torpedo 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Por ocasido da construcdo dos drenos torpedo, em julho du Tempo () )
primeiro ano, o solo apresentava-se bastante seco devido aRigiira 1. Nivel médio do lencol freatico em fungdo do tempo de
longo periodo de estiagem, condicéo esta altamente favoravelgrenagem nas areas com e sem torpedo para diferentes épocas
sendo possivel obter-se uma boa formagédo do conduto deje determinacéo
drenagem. Observou-se, também, que a poténcia para tragao
do implemento foi relativamente baixa (menor que 50 cv). Nas Constatada a obstrucéo dos canais, realizou-se a construcéo
partes mais secas do terreno o esforco de tracdo foi mais Efon0vos drenos torpedo, ao lado dos ja existentes, antes da
que nas partes Umidas sendo, porém, compensado pela nggoreadura do feijao, em agosto. Os resultados da determinagao
aderéncia da maquina com o solo seco. Nas partes Umidasalizada posteriormente, antes da inundagdo da area para o
patinamento do trator ndo foi consideravel, devido ao mergggundo cultivo de arroz, indicaram maior taxa de rebaixamento
esforco exigido. do lencol freético no tratamento com torpedo comparada com a
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determinada no tratamento sem torpedo (Figura 1C). Porém,
diferenca entre os tratamentos foi menos evidente e houve
decréscimo da vazao dos drenos torpedo (Figura 2) em relagé |
a determinacgédo do ano anterior. Atribuiu-se, a este resultado, 20
fato da construgéo dos drenos torpedo ter sido realizada com -307
terreno Umido, ndo apresentando as condi¢cdes adequadas p: 4
a formacao do conduto de drenagem, como no ano anterior. A _ i
trincheiras abertas na area, nesta época, confirmaram a obstru¢ § -0 A. Efeito torpedo
dos condutos por sedimentos em alguns dos drenos. g -607) ~Com torpedo  —+Sem torpedo
16 3
14 —Antes do cultivo do arroz B -10 7
124 Apos do cultivo do arroz To)
10 " Antes do 2° cultivo do arroz/ s -20
B —+drenos reconstuidos — B
8 S -30
- i) -
6 Bloco 1 2 4
Z. E
-50 B. .. . .
B Efeito sistematizacido
-60 > Camas™ sistematizacio
_‘g 12 2101
10 |
-20
2 8- 201
S 6 Bloco 11 B
< |
44 -40
s i
5 -50
0 e e 60 Efeito cobertura morta
- < Com cob. morta ~Sem cob. morta|
147 SJOOb e e
121 1/8 11/8 22/8 1/9 12/9 22/9 3/10 13/10 24/10
10 -1 Data
] Figura 3. Efeitos dos sistemas de drenagem superficial e cobertura
6 morta no nivel do lencol freético durante o cultivo do feijoeiro
4 Bloco 111
2 L\’\ Os efeitos dos sistemas de drenagem superficial e cobertura
0% T 30 30 70 20 morta na tensdo de dgua do solo durante o cultivo do feijao séo

apresentados na Figura 4. Os resultados indicam que somente o

: . Tempo (h) N tratamento com cobertura morta teve algum efeito no parametro
Figura 2. Vazéo media dos drenos torpedo em funcéo do tempaijisado (Figura 4C). Menores valores de tenséo foram medidos

de drenagem para diferentes blocos e épocas de determing@ifaamento com cobertura morta, em relagdo ao tratamento

sem cobertura morta, principalmente durante o periodo seco,
ocorrido no més de setembro. Observou-se grande variagdo da
tensdo durante a conduc¢do da cultura em todos os tratamentos,
A avaliacdo dos efeitos dos tratamentos na cultura @gorrendo valores proximos a saturacéo do solo, por periodos
feijoeiro no primeiro ano de cultivo foi prejudicada devido &€lativamente longos apds a ocorréncia de precipitacéo (25 de
estiagem, que se prolongou durante quase todo o ciclo, o ggesto a 5 de setembro e meados de outubro) e elevacao da
impossibilitou a obtenc¢do de dados de produtividade de feijoeifensédo durante o periodo sem precipitagdo (meados de setembro
N&o foi notado, também, efeito favoravel da cobertura mo@ameados de outubro).
nestas condigBes, devido ao prolongado periodo de deficiénciaObservacdes durante a condugdo da cultura permitiram
hidrica. constatar que o sistema radicular concentrou-se nos primeiros
Os efeitos dos sistemas de drenagem superficial e cobertlbacm, em decorréncia das limitagbes naturais de aeragéo do
morta nos niveis de lencol freatico durante o cultivo do feijdworizonte gley, mesmo na auséncia do lengol freatico. Esta
no segundo ano de cultivo sdo apresentados na Figura@acteristica, associada as condigdes de excesso e déficit
Observa-se que as areas com drenos torpedo apresentdriaco, limitou consideravelmente o crescimento da cultura. O
niveis de lencol freatico ligeiramente mais profundos e menorasnor crescimento nos periodos Umidos pode ser atribuido ao
picos de elevagdo do lencol freatico com a ocorréncia dstresse devido a saturacdo da zona radicular, causada pela
precipitagdo (Figura 3A). As diferencas em agosto foram devidapida elevacao do lencol freatico, mesmo apoés baixa lamina de
a longa estiagem e a melhor drenagem natural da area sgeatipitacdo. Durante o periodo seco constataram-se sintomas
torpedo, efeito este corrigido com o inicio da estacéo chuvossaidentes de estresse hidrico, resultando em baixo crescimento
no inicio de setembro, cujos resultados demonstram ainda gas plantas, embora a tensdo medida ndo tenha sido elevada.
ndo houve efeito evidente da sistematizacdo do solo (Figa valores de tensdo ndo foram mais elevados porque foram
3B) nem da cobertura morta (Figura 3C) no nivel de lengmiledidos na transicdo da camada aravel com o horizonte gley.
freatico. Durante os periodos sem precipitagdo observou-se um gradiente

Eficiéncia dos sistemas de drenagem superficial e cobertura
morta na cultura do feijoeiro
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de umidade consideravel, na posicdo de medida da tenséo (10 CONCLUSOHES
cm de profundidade) sendo a camada inferior sempre mais Umida

e a camada superficial muito seca. Como ha uma grandel_ A Condicdo de baixa umidade do solo foi fundamental

descogtlmtudgqle d]? porto s entre os_honzontgs, 0 fluxo Cap%:u{ra a construcédo de drenos torpedo eficientes para promover
3scen er; ee |nSL:c_|c_|e|n € para suprir as per ?3 %or gvapor I aixamento do lencol freatico em varzeas de solos argilosos.
a camada superficial, 0 qué conserva a umidade da camada, s longevidade dos drenos torpedo foi menor que um ano

gley e resulta na baixa umidade da camada SuPerf'C'Bleyido a obstrucdo dos condutos por raizes e sedimentos

Consequentemente, o estresse hidrico decorre da concentraeao o o periodo de irrigagao do arroz
das raizes no horizonte superficial.

3. Os drenos torpedo nédo influenciaram a tenséo de agua no
_ solo, porém mantiveram o lencol freatico mais profundo e

A. Efeito torpedo decresceram os picos de elevagéo do | | fredtico d t

- Com torpedo ! p ¢ao do lencol freatico durante os

607 + Sem torpedo periodos chuvosos, enquanto a cobertura morta manteve o

terreno com menores tensdes durante os periodos secos.

4. Ocorreu baixa produtividade do feijoeiro em razdo do
excesso e déficit hidrico decorrentes da limitagédo de aeragao do
solo ao aprofundamento do sistema radicular.

5. Os tratamentos de drenagem superficial e cobertura morta
testados foram ineficientes para minimizar as condi¢ces
desfavoraveis de umidade para a cultura do feijao porque tiveram
efeito em profundidades maiores que a do sistema radicular.

80

407

20+

B. Efeito sistematizacao
> Camas = sistematiza¢do

60 |
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