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1. Introducao

As terras que compdem o Projeto de Irrigacdo Salitre, municipio de Juazeiro,
Estado da Bahia, sao formadas basicamente por vertissolos. Solos desse tipo
sao considerados nao irrigaveis ou irrigdveis com severas limitacoes de acor-
do com as metodologias de classificacao até entao existentes. Alguns ja se
encontram naturalmente salinizados e/ou sodificados em subsuperficie. Esses
solos apresentam elevada dificuldade de manejo, baixissima condutividade
hidraulica (K) o que implica numa drenagem natural praticamente inexistente.
A ocorréncia também de solos rasos e pedregosos e de areas abaciadas, que
forcam a drenagem para o centro da mancha e nao para os drenos principais,
se constitui num grave risco para o surgimento ou agravamento do processo
de salinizacdo/sodificacao.

Diante das severas limitacdes dos solos do Projeto Salitre, foi realizado um
convénio entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e a
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba
(Codevasf) para, entre outras atividades, identificar na Regido do Entorno, a
existéncia de manchas de solo de melhor aptidao, e sua eventual viabilidade
para a implantacao da agricultura irrigada. Para esse estudo, estipulou-se
contratualmente que a Regiao definida como Entorno, seria aquela faixa
compreendida até 40 quildmetros a partir do limite do Projeto Salitre.

Para que tal estudo pudesse ser implementado, foi necesséaria a determina-
cao prévia de varios parametros do solo importantes para a avaliacdo da
irrigabilidade das terras pelo Sistema Brasileiro de Classificacao de Terras
para Irrigacao (SiBCTI). Um desses parametros é a condutividade hidraulica,
objeto desse trabalho.
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2. Revisdo Bibliografica

A salinidade/sodicidade é hoje, seguramente, o principal problema mundial no
manejo dos solos irrigados principalmente dos argilosos. A abrangéncia desse
fendbmeno pbéde ser constatado por Oliveira (1997), que afirmou que a
salinizacao afeta hoje em dia a produtividade de aproximadamente 25% das
terras irrigadas no mundo, cerca de 70 milhdes de hectares. No Brasil,
estimou um montante de solos afetados por sais, de origem tanto genética
quanto antrépica, superior a 4 milhoes de hectares.

Segundo Heck et al. (2003), areas irrigadas no Vale do Sao Francisco tém
experimentado declinio em sua produtividade, como reflexo das mudancas
nas propriedades quimicas do solo, devidas ao manejo, enquanto Pereira e
Cordeiro (1987) indicaram o grupamento dos solos vérticos, como os mais
recorrentes em termos de salinizacdo. Magalhaes (1995) quantificou em
20% das éreas irrigadas dessa regiao como apresentando perdas econémicas
devidas a salinizacao/sodificacao.

A condutividade hidraulica pode ser definida como o volume de dgua que
atravessa por unidade de tempo uma determinada area do solo impulsionada
por uma diferenca de potencial. Isso permite concluir que a condutividade é
um coeficiente que expressa a facilidade com que um fluido, a agua, é
transportada através do meio poroso, o solo, e que depende tanto das propri-
edades do solo como das propriedades da 4gua (REICHARDT, 1987). Dentre
as propriedades do solo, pode-se destacar a distribuicdo de tamanho e forma
de suas particulas, a tortuosidade, a superficie especifica, a porosidade, ou
seja, todas as propriedades que tém reflexo na geometria porosa do solo.

Essa habilidade em transmitir 4gua constitui uma das mais importantes pro-
priedades hidraulicas dos solos e sua estimativa é de fundamental importan-
cia em estudos de degradacao ambiental, de planejamento de uso do solo, de
investigacao de processos erosivos e geotécnicos, de irrigacao e drenagem,
entre outros.
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Em termos praticos, pode-se classificar a condutividade hidraulica em muito
lenta (menor que 0,4 cm h'), lenta (entre 0,4 e 2,0 cm h'), moderada (entre
2,0 e 8,0 cm h), rapida (entre 8,0 e 12,0 cm h') e muito rapida (maior que
12,0 cm h") (ESTADOS UNIDOS, 1953, adaptado).

Na metodologia de classificacao de terras para irrigacao denominada SiBCTI
(AMARAL, 2005), o limite da classe muito lenta foi considerada, na maioria
dos casos, como definidora da classe 6 (nao irrigavel), dependendo da cultura
e da camada considerada; uma vez que dados colhidos no campo indicaram
que em condicOes naturais, uma grande concentracao de solos que apresen-
taram valores de condutividade nessa faixa, salinizaram/sodificaram quando
irrigados, mesmo que drenados artificialmente.

Desta forma, a variavel condutividade hidraulica se reveste de capital impor-
tadncia uma vez que esta relacionada com a susceptibilidade dos solos a
salinizacao, ou seja, quanto menor a condutividade e conseqiientemente pior
a drenabilidade, maior a chance do processo de salinizacao/sodificacao do
solo se manifestar com o tempo. As delimitacdes nao sé qualitativas, mas
também em termos de limites das classes de condutividade hidraulica, foram
fartamente estudadas nas continuas investigacdes de campo ao longo das
averiguacoes desse parametro, uma vez que a questao da salinizacdo sempre
foi uma preocupacao constante dos técnicos que atuam na irrigacao e drena-
gem dos solos agricolas da Regido Semi-Arida no Nordeste do Brasil.

Existem varios métodos de determinacdao da condutividade hidraulica
diretamente no campo. Normalmente os valores obtidos pelo método Winger
(BATISTA et al. 1999) sdo, em média, de 25% a 47 % mais baixos que os
obtidos pelo método do furo do trado em presenca de lencol, excetuando
aqueles de elevadissima permeabilidade. Quando os valores sdo muito baixos,
um percentual disso é praticamente desprezivel.

Testes de condutividade hidraulica feitos pelo método Porchet (BATISTA et
al. 1999) nos Projetos Ic6-Mandantes e Senador Nilo Coelho, em condicées
de saturacao e em solos de textura leve, classes areia, areia-franca e franco-
arenosa, resultaram em valores semelhantes aqueles obtidos pelo teste do

9
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furo do trado em presenca de lencol, ao se trabalhar com valores de “h” ou
altura da lamina d’agua superior a 10 vezes o raio do furo do trado (Manuel
Batista, informacao pessoal).

3. Material e Métodos

Os trabalhos empreendidos na area do Entorno do Projeto Salitre para identi-
ficar solos que tivessem melhor aptidao para a agricultura irrigada, foram
estruturados a partir de diversos estudos, destacando-se o levantamento
pedoldgico, a economicidade do bombeamento de dgua desde a fonte até a
Regiao do Entorno (raio econdmico viavel), testes de condutividade hidraulica
e a classificacao de terras para irrigacao. Os testes de condutividade hidrau-
lica foram realizados apenas nos solos com melhor potencial para manejo
irrigado, uma vez que os outros solos identificados nessa area do Entorno
foram classificados previamente como de baixissima potencialidade, seme-
Ihantes a maior parte dos solos do préprio Projeto Salitre. Esses de baixa
potencialidade, foram intensamente estudados quando da realizacao do le-
vantamento detalhado de solos do Projeto de Irrigacao Salitre (PROTECS,
1988), inclusive com diversos testes de condutividade hidraulica realizados.

Os solos da Regido do Entorno com maior potencialidade agricola e que
portanto, foram selecionados para a realizacao dos testes, sdo constituidos
de dois agrupamentos. Os dois primeiros perfis (01 e 02) foram classificados
como Argissolos Amarelos e ou outros dois perfis (03 e 04) como
Cambissolos Haplicos.
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Perfil 1 — Descricdo morfoldgica e resultados analiticos

Classificacao: ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico, textura arenosa/
média cascalhenta/ argilosa cascalhenta, A fraco, fase caatinga hiperxeréfila
relevo plano.

Localizacdao, municipio e coordenadas: Batateiras, Juazeiro, BA. UTM
333.353 x 8.946.244.

Situacao, declive e cobertura vegetal: area plana, < 0,5%, pendente, muito
longa - caatinga.

Altitude: 400 metros.

Clima: BSwh'.

Litologia e Periodo: Granito — Pré-Cambriano .

Material origindrio: Alteracao do granito.

Pedregosidade: ndo pedregoso e nao rochoso.

Relevo local: plano.

Relevo regional: plano.

Erosao: laminar moderada.

Drenagem: moderadamente drenado.

Vegetacao primdria: caatinga hiperxeréfila, favela, mandacaru, palmatéria.
Uso Atual: sem uso.

Descrito e coletado por: Tony Jarbas, Waldir Carvalho e Enio Fraga.

Data: 12/07/06.
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Descricdo Morfolégica

0-13 cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, imido) e bruno muito claro-
acinzentado (10YR 7/4, seco); areia; fraca pequena/média blocos
subangulares e pequena e granular; macia, muito fridvel, ndo plasti-

ca e nao pegajosa; transicao plana e gradual.

na blocos subangulares; ligeiramente dura, muito fridvel, ndo plasti-

ca e nao pegajosa; transicao plana e clara.

cascalhenta; fraca pequena e média blocos angulares; dura, muito
fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e gradual.

pequeno e proeminente vermelho (2,5YR 4/8); argilo-arenosa

cascalhenta; fraca pequena blocos angulares; dura.

no Bt; chumbo de caca em todo o perfil.

horizontal.

Observacgodes: Cascalhos de concrecao.

13-31 cm; amarelo-brunado (10YR 6/6); areia-franca; fraca peque-

31-57 cm; amarelo-brunado (10YR 6/6) e vermelho (2,5YR 4/8)
mosqueado poucos pequenos proeminentes; franco-argilo-arenosa

57-105 cm + ; amarelo-brunado (10YR 6/8) e mosqueado comum

Comuns pequenos e muito pequenos no A e AB; poucos pequenos

Poucas médias, grossas no A e AB; poucas finas no Bt, sentido



Andlises Fisicas e Quimicas

Perfil: P - 01
Amostras de Laboratério: 06.1022-1025
Solo:
. Fracbes da amostra Composigdo gran'ulometnca da Densidade
Horizonte terra fina 3
total g/kg . Grau g/cm
ag/kg Argila .
- . de |Relacéo .
Cas- | Terra | Areia | 7% | silte | Argila dispersa| ocu- Silte/ Posrosmades
Profun- [Calhaus . fina 9 em agua = . cm*®/100cm
Simbolo | didade | > 20 | G20 | fina jgrossal 55 | 0,05 ) < gikg | 12980 | Ardla | o barticulas
imbolo | didade 20-2 | < 2 |2-0,20| 227" | 0,002 | 0,002 %
cm mm 0,05
mm | mm mm mm mm
mm
A 0-13 0 42 958 566 327 27 80 20 75 0,34 |1,57
AB -31 0 49 951 596 277 47 80 60 25 0,59 (1,58
Bt 57 0 168 | 832 | 467 234 77 222 0 100 0,35 |1,34
Btc -105 0 166 | 834 | 343 137 111 409 0 100 0,27
Complexo Sortivo
pH (1:2,5) P Valor V. [100.A3+ P
. cmolc/kg — o
Horizonte (sat. por |S + AI°*| assimilavel
Agua |KCIIN|cCa?* Mgzt | k* | Na* |V3OrS| ap+ He | Valor | bases) % % mg/kg
(soma) T
A 5,1 4,0 0,4 0,06 | 0,01 0,5 0,2 0,6 1,3 38 29 3
BA 5,0 3,9 0,2 0,05 | 0,01 0,3 0,6 0,6 1,6 20 67 1
Bt 4,9 3,8 0,6 0,12 | 0,01 0,7 1,0 1,0 2,7 26 59 1
Btc 5,2 4,0 1,4 1,56 | 0,06 | 0,01 3,0 0,4 1,3 4,7 64 12 1
Ataque sulfurico "
Relacdes Moleculares i
c \ g/kg ’ Fe20s Eq“"(’jae'e”te
Horizonte |(organico) a/kg C/N Si02/ | Si02/ | Al203/ livre CaCOs
a9/kg SiO2 | Al20s | Fe20s | TiO2 | P20s | MnO |Al20s| R20s | Fe20s | grkg g/kg
(Ki) (Kr)
A 2,0 0,2 10 25 16 9 2,2 2,66|1,95| 2,79
BA 0,9 0,2 4 34 28 13 2,5 2,06|1,59| 3,38
Bt 1,4 0,3 5 84 73 23 3,4 1,96 | 1,63 | 4,98
Btc 1.4 0,4 3 157 150 53 5,0 1,78 | 1,45 4,44
Pasta saturada Sais sollveis Constantes hidricas
100.Na* | C.E. do cmolc/kg g/100g
Horizonte T extrato | Agua Umidade Agua
°/ o) 2+ 2+ + + HCO3 - 2- H f
o mS/cm % Ca Mg K Na COs> Cl S04 disponivel
25°C 3 0,033 MPa | 1,5 MPa | | .-
A <1 0,23 21
BA <1 0,08 20
Bt <1 0,07 27
Btc <1 0,06 35

Relacao textural:
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Perfil 2 — Descricdo morfoldgica e resultados analiticos

Classificacao: ARGISSOLO AMARELO Eutréfico plintico, textura média/ ar-
gilosa, A fraco, fase caatinga hiperxerdéfila relevo plano.

Localizacao, municipio e coordenadas: Batateiras, Juazeiro, BA. UTM

335.782 x 8.949.468.

Situacao, Declive e Cobertura Vegetal: area plana, < 0,5 %.

Altitude: 366 metros.

Clima: BSwh'.

Litologia e Periodo: Granito — Pré-Cambriano.
Material origindrio: alteracao de granitos.
Pedregosidade: ndo pedregoso e nao rochoso.
Relevo local: ndo plano.

Relevo regional: Plano.

Erosao: laminar ligeira.

Drenagem: moderadamente drenado.
Vegetacao primdria: caatinga hiperxerdéfila.

Uso atual: sem uso.

Descrito e coletado por: Tony Jarbas e Enio Fraga.

Data: 13/07/06
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Descricdo Morfolégica

0-15 cm; bruno-amarelado(10YR 5/4, imido) e bruno muito claro-
acinzentado (10YR 7/4, seco); areia-franca; fraca, pequena a mé-
dia blocos subangulares e pequena/ granular; macia, muito fridvel,
nao plastica e nao pegajosa; transicao plana e gradual.

15-34 cm; bruno-amarelado(10YR 5/6); franco-argilo-arenosa; fra-
ca a moderada pequena a média blocos angulares; ligeiramente
dura, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi-
cao plana e difusa

34-56 cm; bruno-amarelado(10YR 5/6); argilo-arenosa; fraca a
moderada média a pequena blocos angulares; muito dura, firme,
plastica e pegajosa; transicao plana e clara.

56-106 cm; bruno-amarelado(10YR 5/6) e mosqueado comum mé-
dio vermelho (2,5YR 4/8); argila; aspecto macico coeso que se
desfaz em fraca pequena blocos angulares; muito dura, firme, plas-
tica e pegajosa; transicao plana e abrupta.

106-140 cm + ; franco-argilo-arenosa muito cascalhenta; macica
coesa.

Muitos pequenos e médios no A; muitos pequenos e muito peque-
nos no BA; poucos pequenos e muito pequenos no Bt.

Grossas e comuns (batata de umbuzeiro) no A, BA e Bt; comuns/
médias no BA e Btf1; poucas, médias; raras médias no Btf2; gros-
sas sentido horizontal no Bt1.

Observacoes: Fotos 4252 a 4256. Trincheira até 140cm. Impedimento por

cascalho de petroplintita no Btcf. Plintita Btf e Btcf. Areia lavada
na superficie, mais ou menos a 1 cm.

15



Andlises Fisicas e Quimicas

Perfil: P - 02
Amostras de Laboratério: 06.1026-1030
Solo:
. Fracbes da amostra Composigdo gran'ulometnca da Densidade
Horizonte terra fina 3
total g/kg . Grau g/cm
g/kg Argila =
- . de |Relacéo .
Cas- | Terra | Areia | A1 | siite | Argila dispersa flocu- | Silte/ Posrosmades
Profun- |Calhaus| ~2° ; fina 9"8 lem agua ~ ) cm*/100cm
Simbolo | didade | > 20 |0 | fina |grossal o, | 0.08-) < glkg | 2980 | Ardila | o barticulas
imbolo - didade 20-2 | < 2 |2-0,20| 227" | 0,002 | 0,002 %
cm mm 0,05
mm | mm mm mm mm
mm
A 0-15 0 33 967 566 293 41 100 60 40 0,41 (1,80
BA -34 0 17 983 | 476 236 66 222 0 100 0,30 |1,63
Bt 56 0 33 967 | 358 163 73 406 0 100 0,18 1,68
Btf -106 0 71 | 929 | 279 | 157 | 116 | 448 0 100 | 0,26
Btcf -140 0 612 | 388 | 311 181 163 345 0 100 0,47
Complexo Sortivo
pH (1:2,5) P Valor V. [100.AP+ P
. cmolc/kg — o
Horizonte Valor S Val (sat. por S + AI°*| assimilavel
Agua |KCI1IN | Ca?* [Mg?* | K* | Na* | 2972 ap+ | n+ alor | bases) % % mg/kg
(soma) T
A 5,6 4,1 0,8 0,07 | 0,01 0,9 0,2 0,6 1,7 53 18 5
BA 4,9 3,8 0,7 0,11 | 0,01 0,8 0,9 1,1 2,8 29 53 1
Bt 5,1 3,9 1,3 0,9 | 0,12 | 0,01 2,3 0,6 1,4 4,3 53 21 1
Btf 5,5 4,3 1,9 1,6 | 0,07 | 0,01 3,6 0,1 1,4 5,1 71 3 1
Btcf 6,2 4,8 1,9 1,7 | 0,12 | 0,01 3,7 0 1,2 4,9 76 0 1
Ataque sulfurico "
Relacdes Moleculares i
c g/kg C Fes0s Equivalente
. N N X de
Horizonte |(orgénico) g/kg C/N SiO2/ | Si02/ | Al203/ livre CaCOs
g/kg SiO2 | Al203 | Fe203 | TiO2 | P20s | MnO |Al203| R20s | Fe20s g/kg
g/kg
(Ki) (Kr)
A 2,0 0,3 7 41 35 11 2,7 1,99|1,66 | 5,00
BA 1,7 0,3 6 80 74 18 3,4 1,841,569 | 6,45
Bt 2,0 0,4 5 150 147 29 5,1 1,73 | 1,54 7,96
Btf 1,8 0,4 4 161 169 43 5,7 1,6211,39 | 6,17
Btcf 2,0 0,4 5 142 151 42 5,3 1,60 1,36 5,64
Pasta saturada Sais sollveis Constantes hidricas
100.Na* | C.E. do cmolc/kg g/100g
Horizonte T extrato Agua HCOs Umidade Agua
% mS/cm | % | Ca’* | Mg®* | K* Na* co -y Cr S04* disponivel
25°C 3 0,033 MPa 1,5 MPa méaxima
A <1 0,12 21
BA <1 0,10 26
Bt <1 0,07 34
Btf <1 0,09 35
Btcf <1 0,08 32

Relacao textural:
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Descricdao do Perfil
Perfil 3 — Descricdo morfoldgica e resultados analiticos

Classificacdo: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico tipico, textura média
cascalhenta, A moderado, fase caatinga hiperxeréfila relevo plano.

Localizacao, municipio e coordenadas: Massaroca - Juazeiro, BA. Estrada da
Massaroca. Boa Vista. UTM 354.402 x 8.905.960.

Situacao, declive e cobertura vegetal: drea plana — pendente muito longa
mais ou menos 1%. Caatinga hiperxerdfila.

Altitude: 444 metros.
Clima: BSwh'.
Litologia e Periodo: Calcério caatinga - Quaternario.

Material originario: sedimentos argilosos com contribuicdo do calcério
caatinga.

Pedregosidade: ndo pedregoso e nao rochoso.
Relevo local: plano.

Relevo regional: plano.

Erosao: laminar moderada.

Drenagem: bem drenado.

Vegetacao primaria: caatinga hiperxeréfila, Macambira, Catingueira,
Umburama, favela, Caroa (Macambira comprida) e Mulungu.

Uso atual: sem uso.

Descrito e coletado por: Tony Jarbas e Enio Fraga. Data: 14/07/06.
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BA

Bic1

Bic2

Poros

Raizes

Descricdo Morfolégica

0-15 cm; bruno-amarelado-escuro(10YR 4/4); franco-argilo-areno-
sa; fraca pequena blocos subangulares e pequena a média granu-
lar.; ligeiramente dura, muito fridvel, plastica e pegajosa; transicao
plana e clara.

15-36 cm; bruno-amarelado(10YR 5/6); franco-argilo-arenosa; fra-
ca pequena blocos angulares; ligeiramente dura, muito fridvel, plas-
tica e pegajosa; transicao plana e gradual.

36-86 cm; amarelo-brunado(10YR 6/6); franco-argilo-arenosa; fra-
ca pequena blocos angulares e subangulares; ligeiramente dura,
muito fridvel, plastica e pegajosa; transicao plana e difusa.

86-115 cm; amarelo-brunado(10YR 6/8); franco-argilo-arenosa
cascalhenta; macica cascalhenta; dura, fridvel, plastica e pegajosa;
transicao plana e difusa.

115-140 cm +; franco-argilo-arenosa cascalhenta; coletado nao
descrito.

Muitos pequenos e muito pequenos no A e BA; muitos muito peque-
nos e comuns peguenos no Bi; muitos pequenos e poucos médios no
Bic1.

Comuns médias e finas no A; comuns médias e poucas finas no BA;
poucas finas no Bic1 e raras finas no Bic2.

Observacdes: Cascalho de petroplintita no Bic1 e Bic2. Concrecdes de

Manganés aumentando em profundidade. Fotos 4257 a 4263.



Andlises Fisicas e Quimicas

Perfil: P - 03
Amostras de Laboratério: 06.1031-1035
Solo:
. Fracbes da amostra Composigdo gran'ulometnca da Densidade
Horizonte terra fina 3
total g/kg . Grau g/cm
g/kg Argila =
- . de |Relacéo .
Cas- | Terra | Areia | A | siite | Argila dispersa flocu- | Silte/ Posrosmades
Profun- [Calhaus as . fina 9 em agua = . cm*®/100cm
Simbol didad > 20 calho | fina |grossa 0.20 0,05- < g/kg lagdo | Argila Solo |Particulas
imbolo ) didade 20-2 | < 2 |2-0,20| 227" | 0,002 | 0,002 %
cm mm 0,05
mm | mm mm mm mm
mm
A 0-15 0 12 988 500 146 110 244 224 8 0,45 (1,62
BA -36 0 35 965 | 346 127 220 307 266 13 0,72
Bi -86 0 76 924 | 404 129 118 349 328 6 0,34 |1,63
Bic1 115 0 220 | 780 | 409 115 188 288 226 22 0,65
Bic2 -140 0 269 | 731 373 111 186 330 247 25 0,56
Complexo Sortivo
pH (1:2,5) P Valor V. [100.A3+ P
. cmolc/kg — o
Horizonte Valor S Val (sat. por |S + AIPP*| assimilavel
Agua |KCI1IN | Ca?* [Mg?* | K* | Na* | 2972 ap+ | p+ alor | pases) % % mg/kg
(soma) T
A 6,2 5,6 5,7 1,1 0,44 | 0,01 7.2 0 0,2 7.4 97 0 3
BA 7.6 6,2 7.6 1,1 0,42 | 0,01 9,1 0 0 9,1 100 0 1
Bi 8,1 6,8 9,5 0,8 | 0,45 | 0,03 10,8 0 0 10,8 100 0 1
Bic1 7.8 6,6 10,7| 1,0 | 0,13 | 0,06 | 11,9 0 0 11,9 100 0 1
Bic2 7.6 6,5 11,2 1,4 | 0,09 | 0,08 | 12,8 0 0 12,8 100 0 1
Ataque sulfurico "
Relacdes Moleculares i
c g/kg C Fes0s Equivalente
. a N . de
Horizonte |(organico) a/kg C/N Si02/ | Si02/ | Al203/ livre CaCOs
g/kg SiO2 | Al203 | Fe203 | TiO2 | P20s | MnO |Al203| R20s | Fe20s g/kg
g/kg
(Ki) (Kr)
A 5,4 0,7 8 103 91 39 5,6 1,92 | 1,51 3,66
BA 2,7 0,5 5 139 130 49 6,0 1,82 1,46 4,17
Bi 1,9 0,4 5 119 140 49 5,7 1,45|1,18 | 4,49
Bic1 0,7 0,3 2 160 154 72 5,3 1,77 11,36 | 3,36
Bic2 0,9 0,3 3 159 155 72 4,9 1,74 11,34 | 3,38
Pasta saturada Sais solUveis Constantes hidricas
100.Na* | C.E. do cmolc/kg g/100g
Horizonte T extrato Agua HCOs Umidade Agua
% mS/cm | % | Ca’* | Mg®* | K* Na* co -y Cr S04* disponivel
25°C 3 0,033 MPa 1,5 MPa méaxima
A <1 0,17 30
BA <1 0,18 28
Bi <1 0,28 33
Bic1 <1 0,38 32
Bic2 <1 0,80 33

Relacao textural:
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Descricdao do Perfil

Perfil 4 — Descricdo morfoldgica e resultados analiticos.

Classificacdo: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico tipico, textura média, A
moderado, fase caatinga hiperxeréfila relevo plano.

Localizagao, municipio e coordenadas: Massaroca Juazeiro, BA. Estrada
Massaroca Boa Vista. UTM 352.442 x 8.898.104.

Situacao, declive e cobertura vegetal: drea plana, mais ou menos 1%. Caa-
tinga hiperxerdfila.

Altitude: 563 metros. Clima: BSwh'.

Litologia e Periodo: Calcério caatinga - Quaternario.
Material originério: calcério.

Pedregosidade: ndo pedregoso e nao rochoso.
Relevo local: plano.  Relevo regional: plano.
Erosao: laminar moderada.

Drenagem: bem drenado.

Vegetacao primdria: caatinga hipoxeréfila, Jurema Branca, Faveleiro,
Mandacaru, Mulugu, Pau Branco, Angico.

Uso atual: caatinga.
Descrito e coletado por: Tony Jarbas, Enio Fraga, Neto, Uebi e Fernando.

Data: 17/07/05
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Descricdo Morfolégica

A 0-15 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4); franco-argilo-areno-
sa; fraca pequena blocos subangulares e fraca pequena granular;
ligeiramente dura, muito fridvel, plastica e pegajosa; transicao pla-
na e gradual.

BA 15-36 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6); franco-argilo-are-
nosa; fraca pequena blocos subangulares e angulares; ligeiramente
dura, muito fridvel, plastica e pegajosa; transicao plana e clara.

Bi1 36-100 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6); franco-argilo-arenosa; fra-
ca pequena e média blocos subangulares e angulares; ligeiramente
dura, muito fridvel, plastica e pegajosa; transicao plana e difusa.

Bi2 100-150 cm; bruno-amarelado (10YR 5/8); franco-argilo-arenosa;
aspectos macico que se desfaz em blocos pequenos médios angula-
res e subangulares; ligeiramente dura, muito fridvel, plastica e pe-
gajosa; transicao plana e abrupta.

R Rocha, calcario.

Poros Muitos muito pequenos e pequenos e comuns grandes no A; muitos
muito pequenos e pequenos no BA e Bi.

Raizes  Comuns médias grossas finas no A; comuns finas e médias no BA;
raras grossas poucas médias e finas no Bi; raras e finas no Bi2.

Observacdes: - a partir de 150 cm ocorre calcario fraturado.

- a quantidade de cascalho aumenta com a profundidade. Cas-
calho de Manganés e quartzo.



Andlises Fisicas e Quimicas

Perfil: P - 04
Amostras de Laboratério: 06.1036-1039
Solo:
. Fracbes da amostra Composigdo gran'ulometnca da Densidade
Horizonte terra fina 3
total g/kg . Grau g/cm
g/kg Argila =
. de Relacao .
Cas- | Terra | Areia Areia Silte | Argila dlsp’ersa flocu- | Silte/ POSFOSIdades
Profun- [Calhaus as . fina 9 em agua laca Arail cm*®/100cm
Simbolo | didade | > 20 |CaIho| fina jgrossa| o, | 0,05 < akkg | 2520 | 219" Igois Particulas
imbolo | didade 20-2 | < 2 |2-0,20| 227" | 0,002 | 0,002 %
cm mm 0,05
mm | mm mm mm mm
mm
A 0-15 0 9 991 438 145 130 287 225 22 0,45 (1,53
BA -36 0 13 987 | 413 139 141 307 246 20 0,46 (1,53
Bi1 -100 0 55 945 | 366 151 197 286 205 28 0,69
Bi2 -150 0 58 942 | 345 162 206 287 226 21 0,72 |1,48
Complexo Sortivo
pH (1:2,5) P Valor V. [100.A3* P
. cmolc/kg 3 o
Horizonte Valor S Val (sat. por S + AI°*| assimilavel
Agua |KCI 1IN |Ca?* [Mg?* | K* | Na* | 2972} ap+ H* alor | pases) % % mg/kg
(soma) T
A 7.6 6,6 8,6 1,5 | 0,59 | 0,01 10,7 0 0 10,7 100 0 3
BA 8,0 6,9 7.6 1,6 | 0,46 | 0,01 9,7 0 0 9,7 100 0 1
Bi1 8,1 6,9 10,0| 0,7 | 0,20 | 0,02 | 10,9 0 0 10,9 100 0 1
Bi2 7.7 6,2 9,2 1,0 | 0,10 | 0,04 | 10,3 0 0 10,3 100 0 1
Ataque sulfurico .
Relacdes Moleculares i
c g/kg C Fes0s Equivalente
. N N X de
Horizonte |(orgénico) g/kg C/N SiO2/ | Si02/ | Al203/ livre CaCOs
g/kg SiO2 | Al203 | Fe203 | TiO2 P20s MnO |Al203| R203 | Fe20s g/kg a/kg
(Ki) (Kr)
A 11,4 1,4 8 100 93 41 3,9 1,83|1,43 | 3,66
BA 4,9 0,8 6 120 108 44 4,4 1,891,560 | 3,85 10
Bi1 2,0 0,5 4 131 123 50 4,7 1,811 1,44 3,86
Bi2 1,1 0,3 4 127 126 56 4,6 1,7111,33 | 3,563
Pasta saturada Sais solUveis Constantes hidricas
100.Na* | C.E. do cmolc/kg g/100g
Horizonte T extrato Agua HCOS Umidade Agua
% mS/cm | % | Ca?* | Mg?* K+ Na* co 23_ (ol S04% disponivel
25°C 3 0,033 MPa 1,5 MPa méaxima
A <1 0,36 32
BA <1 0,28 31
Bi1 <1 0,30 32
Bi2 <1 0,19 30

Relacao textural:
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Na Regiao do Entorno, os testes de condutividade hidraulica foram realizados
no solo classificado como Cambissolo Haplico na localidade conhecida como
Distrito de Massaroca e em duas manchas de solos onde dominaram
Argissolos Amarelos na localidade de Morro da Batateira. As determinacédes
foram feitas com uma repeticao por perfil coletado, nao distando mais de 20
metros do ponto onde foi aberto o perfil, conforme Amaral (2005). A
amostragem dessa magnitude justifica-se pela baixa variabilidade ambiental
(PROTECS, 1988) e trabalhos de campo intensos realizados pelos técnicos da
Codevasf nos solos dessa regidao (CODEVASF, 2005).

O teste foi realizado pelo método de Porchet (BATISTA et al. 1999) na
auséncia de lencol, conforme padronizacao feita pelo SiBCTI. A férmula
utilizada para o célculo foi a seguinte:

K=1,15r Log (ho + r/ 2) — Log (ht + r/2)
th — to

onde:

k = condutividade hidraulica em cm s™;
r = raio do furo do trado em cm;

h, = altura inicial do nivel de &gua em cm;

h, = altura do nivel de agua correspondente ao tempo t_em cm;
t, = tempo correspondente a altura do nivel de agua h, ems;

t, = tempo correspondente ao inicio do teste em s.

Para melhor entendimento da sistematica do processo, sdo apresentadas
algumas imagens das determinacdes. Na figura 1, a montagem dos testes
com o transporte dos galdes de 4gua desde o veiculo até o ponto onde foi
realizado o teste propriamente dito.

O teste de condutividade tem inicio com a abertura do furo com trado. Apds
a escarificacao das bordas do furo, passa-se a introducao da bdia sucedida
pela saturacao do solo com agua de boa qualidade. O teste sempre é realiza-
do na camada (parte do horizonte) mais limitante ao fluxo da 4gua, ou seja, a
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que apresenta menor condutividade hidrdulica, identificada previamente pela
resisténcia a penetracao do trado.

As figuras 2 a 7 mostram as imagens restantes da realizacao dos testes de
condutividade hidréaulica feitos nas melhores manchas de solo da area do
Entorno do Projeto de Irrigacao Salitre.

Fig. 1. Preparacdo para a realizacdo dos testes de condutividade hidraulica na area do Entorno do Projeto
Salitre. (a) Veiculo utilizado no transporte dos equipamentos e (b) transporte da dgua para local do teste.

Fig. 2. Abertura do furo com o trado. (a) Uso do trato modelo caneco e (b) detalhes do trado
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Fig. 3. Em primeiro plano o furo do trado e em segundo plano as tradagens alinhadas (a) e instalacdo dos
suportes (b).

Fig. 5. Medicdo da altura da lamina de &gua. (a) Perspectiva e (b) detalhe.
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Fig. 6. Aguardando a estabilizacdo da velocidade de infiltracdo, que normalmente demora 4 horas. (a)
Perspectiva e (b) detalhe.

Fig. 7. Determinacéo da leitura. (a) Perspectiva e (b) detalhe.
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4. Resultados e Discussao

As camadas de menor permeabilidade nos perfis 1 e 2 foram 0,56 a 1,00
metro e 0,57 a 1,00 metro respectivamente. Entdo o teste foi realizando
com a bdéia variando de 0,60 a 1,00 metro. No perfil 3 a camada foi 0,86 a
1,40 metro com o teste sendo realizado na camada 0,90 a 1,30 metro. O
perfil 4 apresenta excelente friabilidade e o teste foi estipulado na camada
0,70 a 1,20 metro.

No perfil 3, uma barreira para a penetracao do trado constituida basicamente
por cascalhos foi encontrada a partir de 80 cm, que normalmente nessa area
tem acusado valores de 16,0 cm h™'. No entanto, por estar em maior profun-
didade, nao constituiu impedimento para o normal desenvolvimento radicular.

Os valores da condutividade hidraulica sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados dos testes de condutividade hidraulica (cm h') nos
perfis estudados de solos da area do entorno.

Perfil Ocorréncia Teste Repeticdo | Valor médio
01 - Argissolo Amarelo | Morro da Batateira 9,27 5,02 7,15
01 - Argissolo Amarelo | Morro da Batateira | 10,98 8,76 9,87
03 - Cambissolo Haplico | Distrito Massaroca 7,47 7,39 7,43
04 - Cambissolo Haplico | Distrito Massaroca | 10,78 11,41 11,10

O valor da condutividade hidraulica determinado nesses testes,
correspondendo a 7,15 cm h' no ARGISSOLO AMARELO Eutréfico
abruaptico (P1) e 9,87 cm h''no ARGISSOLO AMARELO Eutréfico plintico
(P2) (regido do morro da Batateira) e 7,43 cm h"' no CAMBISSOLO HAPLICO
Ta Eutréfico tipico cascalhento (P3) e 11,170 cm h' no CAMBISSOLO
HAPLICO Ta Eutréfico tipico (P4) (Regido da Massaroca) (Tabela 1), confir-
mam gque os solos estudados possuem excelentes condicGes de drenagem,
enquadrando-se entre as classes de drenabilidade moderada e rapida (ESTA-
DOS UNIDOS, 1953, modificado). Valores nessa faixa significam que sao
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elevados o suficiente para permitir a efetiva retirada do excesso de sal do
sistema solo, evitando a formacao de ambientes de reducéo, e sdo baixos o
suficiente para permitir uma boa retencao de dgua, o que impactara positiva-
mente a instalacdo do sistema de irrigacao, no que tange a definicdo dos
turnos de rega para a pratica da agricultura irrigada. Condutividades hidrauli-
cas acima de 2,00 cm h' (classe de drenagem lenta) significam que pratica-
mente nao ha risco de elevacao do lencol fredtico mesmo em condicoes de
manejo incorreto da irrigacao. Com isso, o risco de salinizacao/sodificacao
fica minimizado para esses solos.

Em termos de classificacdo dessas terras para irrigacao feito com base na
aplicacao da metodologia SiBCTI, com enfoque nesse parametro e utilizando
a cultura da cana-de-aclcar e os sistema de irrigacao tipo localizado ou
aspersao, conclui-se que esses valores sdo considerados pertencentes a me-
Ihor classe de drenagem, ou seja, com valores entre 1,0 e 15,0 cm h'. Desta
forma, essas terras representadas por esses solos do Entorno do Projeto de
Salitre sdo enquadrados como classe de terras 1 para irrigacao.

Esses valores retratam enfaticamente a importancia do parametro de solo
condutividade hidraulica obtida no campo para a correta classificacdo das
terras para irrigacdo, uma vez que diversos perimetros de irrigacao localiza-
dos na Regido Semi-Arida do Nordeste brasileiro tiveram vastas extensdes de
terras praticamente inviabilizadas para a irrigacdo convencional por apresen-
tarem valores de condutividade hidrdulica muito baixos, podendo-se citar
alguns solos do projeto Baixio de Irecé e Formoso A, com valores de K da
ordem de 0,01 cm h”' (AMARAL et al. 2007), Projeto Massangano (atual Nilo
Coelho) com valores de K da ordem de 0,25 cm h'' (CODEVASF, 1988;
GEOTECNICA, 1975), o préprio Projeto Salitre com valores de K da ordem de
0,2 cm h' (PROTECS, 1988; CODEVASF, 2005).
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5. Conclusoes

Os valores de condutividade hidraulica determinados nos perfis estudados,
comprovam que esses solos apresentam excelente drenabilidade natural. Os
valores médios variaram de 7,15 cm h™' em um Argissolo Amarelo localizado
no morro da Batateira até 11,10 cm h”' em um Cambissolo Héaplico ocorrente
no Distrito da Massaroca.

Solos que apresentam valores de condutividade hidraulica nessa faixa sao
considerados apropriados para a agricultura irrigada, uma vez que sao altos o
suficiente para evitar acimulo de dgua no perfil de solo e consequentemente
elevacao do lencol fredtico, o que pode originar o perigoso processo de
salinizacao. Por outro lado, ndo sao tao elevados que dificultem a retencao de
agua no solo e portanto, o aproveitamento pelas raizes das plantas cultivadas
e 0 aumento de custo do projeto de irrigacao.

Considerando apenas a condutividade hidraulica, pela avaliacdo do Sistema
Brasileiro de Classificacao de Terras para Irrigacao (SiBCTI), esses solos
seriam enquadrados como classe 1 para todas as culturas, considerando os
sistemas de irrigacao por aspersao e localizado.
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Perfil 1

Localizacao: Morro da Batateira

Teste de condutividade "Método de Porchet”

Projeto Salitre

Data 18/07/2006

333350/
Ndmero do teste — 01 A Localizacdo 8946244
Tempo (minutos) Rebanfamento .
Tempo(s) no nivel do |Leitura
lencol (cm)
0 0 0 90
1 60 3,2 93,2
1,5 90 1 94,2
2 120 1,8 96
2,5 150 1,5 97,5
3 180 0,9 98,4
3,5 210 1,3 99,7
4,5 270 2,3 102
5 300 1,2 103,2
5,5 330 1,1 104,3
6 360 1 105,3
6,5 390 1 106,3
7 420 0,9 107,2
7,5 450 0,8 108
8 480 0,8 108,8
9 540 1,7 110,5
10 600 1,5 112
12 720 2,8 114,8
14 840 2,7 117,5
27,5
raio do trado = 5
altura da lamina no inicio do teste (ho) = 45
altura da lamina no final do teste (h:) = 17,5
tempo final em segundos = 840
K= 9,27 cm h''
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Perfil 1

Localizacédo: Morro da Batateira

Teste de condutividade "Método de Porchet”

Projeto Salitre Data 18/07/2006
333350 /
Ndmero do teste — 01 B Localizacdao 8946244
Rebaixamento
Tempo(minutos) Tempo(s) no nivel do Leitura
lencol (cm)
0] 0] 0] 88,6
1 60 1,7 90,3
2 120 1,4 91,7
3 180 1,5 93,2
4 240 1,4 94,6
5 300 1,4 96
6 360 1,3 97,3
7 420 1,3 98,6
8 480 1,2 99,8
9 540 1,1 100,9
10 600 1 101,9
11 660 1 102,9
12 720 1,1 104
13 780 1 105
14 840 1 106
17,4
raio do trado= 5
altura da I&mina no inicio do teste (ho) = 44
altura da Iamina no final do teste (ht) = 26,6
tempo final em segundos = 840

K= 5,02 cm h™
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Perfil 2

Localizacdo: Morro da Batateira

Teste de condutividade "Método de Porchet”

Projeto Salitre Data 19/07/2006
333350/
Numero do teste - 02 A Localizacdo 8946244
Rebaixamento
Tempo(minutos) Tempo(s) no nivel do Leitura
lencol (cm)
0 0 0 109
0,5 30 1,5 110,5
1 60 1,7 112,2
1,5 90 1,8 114
2 120 1,7 115,7
2,5 150 1,4 117,1
3 180 1,4 118,5
3,6 210 1,5 120
4 240 1,2 121,2
4,5 270 1,1 122,3
5 300 1 123,3
5,5 330 1,1 124,4
6 360 1 125,4
6,5 390 0,8 126,2
7 420 0,9 1271
7,5 450 0,7 127,8
18,8
raio do trado = 5
altura da Iamina no inicio do teste (ho) = 42
altura da lamina no final do teste (h) = 23,2
tempo final em segundos = 450

K= 10,98 cm h
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Perfil 2

Localizacao: Morro da Batateira

Teste de condutividade "Método de Porchet"

Projeto Salitre Data 19/07/2006
Ndmero do teste -02 B Localizacao
Rebaixamento
Tempo(minutos) Tempo(s) no nivel do |Leitura
lencol (cm)
0] 0 0] 99,4
0,5 30 1,5 100,9
1 60 1,2 102,1
1,5 90 1,3 103,4
2 120 1,2 104,6
2,5 150 1,1 105,7
3 180 1,1 106,8
3,5 210 1,1 107,9
4 240 1,1 109
4,5 270 1 110
5 300 0,8 110,8
5,6 330 0,9 111,7
6 360 1 112,7
6,5 390 0,9 113,6
7 420 0,7 114,3
7,5 450 0,7 115
15,6
raio do trado = 5
altura da lamina no inicio do teste (ho) = 41,5
altura da lamina no final do teste (hy) = 25,9
tempo final em segundos = 450

K= 8,76 cm h
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Perfil 3

Localizacado: Regiao da Massaroca

Teste de condutividade "Método de Porchet"

Projeto Salitre Data19/07/2006
NUmero do teste — 03 A Localizacao
Rebaixamento
Tempo(minutos) Tempo(s) no nivel do |Leitura
lencol (cm)
0 0 0 110
0,5 30 1,1 1111
1 60 1 112,1
1,5 90 1,2 113,3
2 120 1,1 114,4
2,5 150 1 115,4
3 180 0,9 116,3
3,5 210 0,9 117,2
4 240 0,9 118,1
4,5 270 0,8 118,9
5 300 0,9 119,8
5,5 330 0,7 120,5
6 360 0,8 121,3
6,5 390 0,7 122
7 420 0,8 122,8
12,8
raio do trado = 5
altura da lamina no inicio do teste (ho) = 41
altura da lamina no final do teste (hi) = 28,2
tempo final em segundos = 420

K=

7,47 cm h’
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Perfil 3

Localizacao: Regiao da Massaroca

Teste de condutividade "Método de Porchet"

Projeto Salitre Data 19/07/2006
Ndmero do teste - 03 B Localizacao
Rebaixamento
Tempo(minutos) Tempo(s) no nivel do [Leitura
lencol (cm)
0 0 0 117

0,5 30 1,4 118,4

1 60 1,1 119,5

1,5 90 1 120,5

2 120 1 121,5

2,5 150 1 122,5

3 180 1 123,5

3,6 210 0,9 124,4

4 240 0,9 125,3

4,5 270 0,8 126,1

5 300 0,7 126,8

5,6 330 0,7 127,5

6 360 0,7 128,2

6,5 390 0,6 128,8

7 420 0,6 129,4

12,4

raio do trado = 5
altura da Iamina no inicio do teste (ho) = 40
altura da Iamina no final do teste (ht) = 27,6
tempo final em segundos = 420

K= 7.39 cmh’
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Perfil 4

Localizacdo: Regido da Massaroca

Teste de condutividade "Método de Porchet"

Projeto Salitre Data 20/07/2006
352436 /
Nudmero do teste — 04 A Localizacdo 8898122
Rebaixamento
Tempo(minutos) Tempo(s) no nivel do Leitura
lencol (cm)
0 0 0 112
0,5 30 1,4 113,4
1 60 1,6 115
1,5 90 1,8 116,8
2 120 1,4 118,2
2,5 150 1,3 119,5
3 180 1,4 120,9
3,6 210 1,2 122,1
4 240 1,1 123,2
4,5 270 0,9 1241
5 300 1 125,1
5,6 330 1 126,1
6 360 0,9 127
6,5 390 0,9 127,9
7 420 0,9 128,8
16,8
raio do trado = 5
altura da lamina no inicio do teste (ho) = 40
altura da lamina no final do teste (ht) = 23,2
tempo final em segundos = 420

K= 10,78 cm h'
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Perfil 4

Localizacao: Regido da Massaroca

Teste de condutividade "Método de Porchet”

Data
Projeto Salitre 20/07/2006
352436 /
Numero do teste — 04 B Localizacéo 8898122
Rebaixamento no
Tempo(minutos) Tempo(s) nivel do lencol [Leitura
(cm)
0 0 0 112,8
0,5 30 1,5 114,3
1 60 1,7 116
1,5 90 1,3 117,3
2 120 1,3 118,6
2,5 150 1,4 120
3 180 1,4 121,4
3,5 210 1,2 122,6
4 240 1,2 123,8
4,5 270 1,1 124,9
5 300 1,1 126
5,6 330 1 127
6 360 0,8 127,8
6,5 390 0,9 128,7
7 420 0,9 129,6
16,8
raio do trado = 5
Altura da lamina no inicio do teste (ho) = 38,2
altura da lamina no final do teste (hi) = 21,4
tempo final em segundos = 420

K= 11,41 cmh’
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