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3.1 - Profundidade ( Z)

E a espessura do solo que se apresenta sem impedimento a livre penetracio do
sistema radicular. Esse impedimento pode ser causado por uma barreira fisica, em
consequéncia da presenca de rocha consolidada, duripd, fragipa, horizonte litoplin-
tico, horizonte planico, horizonte plintico ou elevado nivel do lencol freatico. Quan-
to maior a profundidade efetiva, maior o volume de solo passivel de absorcdo de
4gua e nutrientes, bem como de promover a sustentacao fisica das plantas.

No SiBCTI, esse parametro é determinado em centimetros e considerado para
duas situacodes: profundidade até a camada semipermedvel: horizontes plintico ou
plénico, fragipa e profundidade até a camada impermedvel: rocha impermedavel, ho-
rizonte litoplintico e duripa. Essa é uma variavel de grande importancia no manejo
da agricultura irrigada, uma vez que influencia decididamente a altura do lencol fre-
atico e consequentemente, na propensao das terras a salinizacao.

A interacdo deste parametro com o tipo de irrigacdo a ser utilizado na avaliacao
traz consequéncias bastente diferenciadas. O sistema de irrigacao por superficie por
exemplo, por ndo dispor ao solo continuamente o teor de d4gua necessario ao atingi-
mento da maxima produtividade, tem impingido menores produtividades quando
comparado aos sistemas por aspersao e principalmente ao localizado. Isto se deve
ndo so a proépria ineficiéncia intrinseca do sistema, como a contencao de despesa
por parte do agricultor, que é induzido a aumentar o intervalo de rega.

Nas Figuras 1 e 2, pode-se observar irrigacdo por sulco com manga de 7 anos, varie-
dade Kent, no perimetro Manicoba, sobre Argissolo abruptico pedregoso com fragipa
a aproximadamente 75 cm. Segundo informa-
¢ado dos agricultores, nos solos com fragipa a 60
cm a produtividade (15-20 t ha' ano™) é aquela




correspondente ao pagamento dos custos de producédo. Ou seja, para a manga, nes-
se tipo de solo e com esse tipo de irrigacao, a presenca de fragipa a profundidades
menores que 60 cm inviabiliza a exploracdo econdmica.

Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentadas em detalhes a frutificacdo em mangueiras irri-
gadas por sulco. Pode-se perceber que nesse sistema de irrigacdo a produtividade é
pequena e normalmente, menor do que a obtida pelo sistema localizado, como por
exemplo o de microaspersao.
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Figuras 3 e 4 - Detalhes da pequena carga de frutos das mangueiras irrigadas por sulco
(Perimetro Manicoba - Juazeiro/BA).

Para o sistema de irrigacdo por aspersao, os maiores valores para esse parame-
tro na classe 1 foram superiores a 150 e 200 cm respectivamente até as camadas
semipermeavel e impermeadvel, para as culturas frutiferas que demandam maiores
profundidades efetivas: acerola, manga, goiaba e coco. Ja para a classe 6 foram infe-
riores a 40 e 50 cm respectivamente até as camadas semipermedvel e impermedvel,
destinadas as culturas anuais: feijao, melancia, meldo e cebola, que demandam me-
nores profundidades efetivas do solo.

Para o sistema de irrigacdo localizada, os maiores valores para esse parametro
na classe 1 foram superiores a 150 e 200 cm respectivamente para as camadas se-
mipermeavel e impermeavel para as culturas da acerola, manga, goiaba e coco. Por
outro lado, para a classe 6 foram inferiores a 40 e 50 cm respectivamente para as
camadas semipermeavel e impermedvel para as culturas da cebola, feijao, milho,
melancia e meldo.

Para o sistema de irrigacao por superficie, os maiores valores para esse parame-
tro na classe 2 foram superiores a 130 e 150 cm respectivamente para as camadas
semipermeavel e impermeavel para as culturas da manga, uva, goiaba, acerola ba-
nana e coco, uma vez que a fruticultura perene nao foi contemplada para a classe 1
nesse sistema de irrigacdo (para maior esclarecimento consulte item 2.3 Conceitos
do SiBCTI). Por outro lado, os menores valores na classe 6 foram inferiores a 50 e 60
cm respectivamente para as camadas semipermedvel e impermedével para as cultu-
ras da melancia, melao, feijao e cebola.



3.2 - Textura (V)

A textura do solo diz respeito a distribuicdo das particulas de acordo com o ta-
manho, envolvendo conota¢des quantitativas e qualitativas. Quantitativamente,
envolve as proporc¢des relativas dos varios tamanhos de particulas num dado solo,
cujas fragcoes texturais basicas sdo a areia, o silte e a argila. Estas proporcdes relativas
conferem denominacées especificas aos diferentes solos. A textura é uma caracteris-
tica permanente, nao sofrendo alteragdes expressivas no espago abrangido por uma
geracao, determinando inclusive, o seu valor econémico.

Foram consideradas as classes gerais de textura, denominadas muito argilosa,
argilosa, siltosa, média e arenosa; além das texturas bindrias média/argilosa, média/
muito argilosa, argilosa/muito argilosa, arenosa/média e arenosa/argilosa, nos casos
de variacdo da textura com a profundidade.

Houve uma evolucdo marcante nos Ultimos anos no tocante a resposta econémi-
ca dos solos arenosos, resultado do desenvolvimento de um manejo especial, ndo
s6 da fertilizagdo, como da dgua de irrigacdo. Dessa forma, classes de solos como os
Neossolos Quatzarénicos (Areias Quatzosas) que eram considerados praticamente
inaptos para uso agricola nas metodologias de classificacdo de terras para irrigacao
anteriores, hoje sdo consideradas de boas respostas econdmicas, principalmente
para fruticultura, tendo inclusive algumas vantagens comparativas em relagcao as
classes de solos argilosos de baixa permeabilidade. Tem sua justificativa, uma vez
que tanto o manejo da dgua por sistemas localizados, quanto a fertirrigacado, sao
extremamente facilitados nesses solos arenosos, quando comparado com solos com
mineralogia do tipo 2:1, Vertissolo, por exemplo. Pode-se considerar uma outra gran-
de vantagem desses solos arenoquartzosos, que é a facilidade de drenagem natural,
o que reduz sensilvelmente os riscos de salinizacdo, dependendo da situacgdo, estes
solos ganham um diferencial positivo.

Atualmente, a concepcao que se tem é que esse tipo de solo acaba se compor-
tando mais como um substrato fisico para as plantas do que um solo em sua concei-
tuacao classica.

Desta forma, o enquadramento dos solos arenosos, com destaque para os Neos-
solos Quatzarénicos, foi melhorado nesta metodologia, sé nao alcancando as duas
principais classes 1 e 2, por ainda apresentarem desvantagens intrinsecas (valores
reduzidos de fertilidade, retencdo de d4gua, de cétions, entre outros) comparativas
com solos de textura mais pesada e suas qualidades relacionadas.

A obtencao da textura para insercao no SiBCTI devera ser feita segundo o Manual
de Métodos de Andlise de Solo, proposto por Embrapa (1997).

A cultura vegetal que apresentou as maiores restricdes para textura argilosa foi a
melancia, enquanto o melao teve restricdes para textura leve, considerando as clas-
se de produtividade mais elevada (classe 1) nos trés sistemas de irrigagao.



3.3 - Capacidade de Agua
Disponivel (C)

O conceito de dgua disponivel é definido usualmente como o teor de 4gua do
solo compreendido entre a Capacidade de Campo (CC) e o Ponto de Murcha Per-
manente (PMP). A Capacidade de Campo é definda como o méximo de agua que
um solo pode reter quando o gradiente de potencial matricial é igual ao gradiente
de potencial gravitacional no interior da massa de solo, ou seja, é o valor do conte-
udo de dgua no reservatério do solo que o mesmo consegue reter, em funcao do
equilibrio das distribuicdes de potenciais (REICHARDT, 1987). Na pratica é defini-
da como sendo a quantidade de 4gua que um solo pode reter depois de cessada
a drenagem natural. A Capacidade de Campo é considerada o limite superior da
disponibilidade da 4gua no solo. Como é um valor que depende da estabilizacdo
do movimento de drenagem, é de dificil determinacédo, sendo influenciada pela
textura, estrutura, profundidade e uniformidade do solo (VIEIRA, 1986). Em labora-
tério, pode-se calcula-la procurando correlaciona-la com a curva caracteristica de
retencdo de dgua no solo (Figuras 5, 6, 7 e 8). Como é uma variavel que depende
muito da textura do solo, adota-se os seguintes pontos de pressao no aparelho
extrator de Richards:

« 0,1 MPa para solos muito argilosos e organicos,
« 0,033 MPa para solos argilosos de uma maneira geral, e
« 0,01 MPa para solos siltosos e arenosos.

A Capacidade de Campo ocorre depois de uma chuva ou irrigacao intensa ter ces-
sado e a forca ou potencial gravitacional ter deixado de predominar sobre os outros
componentes energéticos da agua do solo, o que faz com que o movimento da dgua
decresca substancialmente no sentido vertical descendente. A Capacidade de Campo
dificilmente se repete, considerando o mesmo determinador e 0 mesmo solo. Para
avalia-la, satura-se o solo a aprecidvel profundidade, evitando-se a evaporagao super-
ficial; e com o movimento vertical tornando-se irrelevante, o que ocorre, via de regra,
apos 2 a 3 dias; tem-se o teor de umidade do solo a Capacidade de Campo.

O Ponto de Murcha Permanente é um valor arbitrado de 1,5 MPa no aparelho
extrator de Richards, que corresponde ao minimo teor de dgua no solo em que as
plantas ainda permanecem murchas, ndo se recuperando mesmo que o ar do am-
biente que as envolve esteja saturado de vapor d’agua. Portanto, o PMP é atingido
quando a dgua do solo esta retida com uma forga superior a de sucgdo das raizes.

Vérios fatores afetam a retencao de agua no solo. O principal deles é a textura,
pois ela determina as propor¢des de poros de diferentes tamanhos. A forma que as



particulas do solo estdo arranjadas (estrutura) também é importante para a retencao
da dgua. Além do arranjo textural (estrutura) e da classificagdo textural (tamanho das
particulas), a composicao e formato cristalografico destas particulas (principalmente
das argilas), sdo importantissimos para a capacidade de retencao de dgua no solo,
juntamente com as particulas organicas coloidais, que também apresentam boas
propriedades de retencdo de agua.

Um grande percentual dos solos ocorrentes préximo dos maiores manaciais de
4dgua no semiarido é constituido de solos com baixa Capacidade (camada) de Agua
Disponivel. Esses solos sdo basicamente Neossolos Quartzarénicos e Latossolos de
textura média. Como esse parametro tem um grande peso nas classificacées de
terras para irrigacdo usadas até o momento, muitas dessas classes de solo foram
descartadas quando da instalagdo de perimetros irrigados. Atualmente, devido a
evolucao ndo s6 dos sistemas de irrigagdo, em que a dgua passa a ser fornecida em
menores e mais frequentes laminas de reposicdo, quanto pela prépria evolugdo
dos calculos de balango hidrico, assim como pela evolucao dos conjuntos de mo-
tobombas utilizados, esse parametro perdeu importancia relativa nos sistemas de
classificacao de terras para irrigacao. Esta nova maneira de ponderar os parame-
tros importantes na classificacdo de terras para irrigagdo abre a possibilidade da
incorporagdo portanto, de imensas areas outrora relegadas ao processo produtivo,
via agriculturairrigada.

Desta forma, foi dada atengdo especial na calibragdo dos limites da Capacida-
de de Agua Disponivel para os Neossolos Quatzarénicos no SiBCTI, ndo sé devido
a abrangéncia desta classe de solos no semidrido, principalmente no vale do rio
Séo Francisco, quanto pelo manejo especial aplicado. Os principais motivos des-
sa diferenciagao foram a maior presenca de fracées de minerais de constitui¢ao
mais expansiva, a maior participacdo de areia fina em detrimento da areia grossa
e a elevada aplicacdo de material organico para aumentar a Capacidade de Agua
Disponivel; fazendo com que esses solos tenham um comportamento diferencia-
do de Neossolos Quatzarénicos encontrados e manejados em outras regides. A
importancia da matéria organica se destaca, tanto pela grande contribui¢do no
gue tange ao armazenamento hidrico, quanto pela maior participacdo na reten-
cao de cations.

Vieira (1986) concluiu que os Neossolos Quatzarénicos dos perimetros do polo Pe-
trolina/Juazeiro, tém apresentado valores em torno de 8% para agua disponivel, em
concordancia com aqueles encontrados para uma ampla gama de solos arenosos.

Enquanto trabalhos como os de Cavalcanti (1994) concluiram que nos solos
arenosos do semiarido, os valores de 6 kPa estdo mais apropriados que os de 10
kPa como limite superior para a agua disponivel (“Capacidade de Campo”), equi-
valendo ao acréscimo de uma lamina maior que 12 mm de dgua nos primeiros 30
cm de solo.



As informacdes referentes a Capacidade de Agua Disponivel deveréo ser forne-
cidas em milimetros e para trés camadas: 0-20, 0-60 e 0-120 cm, propiciando que o
sistema gere a classificacdo final da terra avaliada. Esse parametro seré obtido atra-
vés da seguinte férmula:

C,=(CC% - PMP%) DZ /100

Onde:
. C = Camada ou Capacidade ou Lamina de Agua Disponivel para a camada Z;

« CC = teor de agua na Capacidade de Campo ou Umidade Equivalente, depen-
dendo da textura do solo;

« PMP = teor de 4gua no Ponto de Murcha Permanente;
« D = Densidade do Solo; e

« Z = camada considerada (20, 60 ou 120 cm).

Figuras 5, 6, 7 e 8 - Coleta de amostras indeformadas para obtencdo da curva caracteristica de
retencao de dgua e posteriormente a d4gua disponivel (Projeto Nilo Coelho - Petrolina/Estado
de Pernambuco).




Para o sistema de irrigacdo por aspersao, os maiores valores para esse para-
metro na classe 1 foram superiores a 30 mm para a camada 0-20 cm para a cultura
da banana, superiores a 78 mm para a camada 0-60 cm para a cultura do meldo e
superiores a 118 mm para a camada 0-120 cm para a cultura da banana. Por outro
lado, os menores valores na classe 6 foram inferiores a 2 mm para a camada 0-20
cm para as culturas do coco, milho, uva, manga, melancia, cana-de-agucar, goiaba
e acerola e menores que 3 mm para camada 0-60 cm e 0-120 cm para a cultura da
cana-de-agucar.

Para o sistema de irrigacdo localizada, os maiores valores para esse parametro
na classe 1 foram superiores a 26 mm para a camada 0-20 cm para a cultura da bana-
na, superiores a 77 mm e 104 mm respectivamente para as camadas 0-60 cm e 0-120
cm para a cultura do melao. Por outro lado, os menores na classe 6 foram inferiores a
1 mm para a camada 0-20 cm para as culturas da acerola, goiaba, manga, melancia,
uva, cebola, feijao, milho, coco e cana-de-agucar e inferiores a 2 mm para as camadas
de 0-60 cm e 0-120 cm para as culturas do coco e melancia.

Para o sistema de irrigacdo por superficie, os maiores valores para esse para-
metro na classe 1 foram superiores a 36 e 72 mm respectivamente para as camadas
de 0-20 e 0-60 cm para as culturas do feijao, milho, meldo, melancia, cebola e cana-
-de-agucar e superior a 135 mm para a camada 0-120 cm para as culturas do milho
e cana-de-aglcar, uma vez que as fruteiras perenes nao foram contempladas para
a classe 1 nesse sistema de irrigacdo (para maior esclarecimento consulte item 2.3
Conceitos do SiBCTI). Por outro lado, os menores valores na classe 6 foram inferiores
a 5 mm para a camada 0-20 cm para todas as culturas exceto banana, inferiores a
13 mm para camada 0-60 cm para a cultura da cultura do milho, melao, melancia,
cebola, feijdo e cana-de-acucar e inferiores a 13 mm para a camada 0-120 cm para as
culturas do feijdo, milho, cebola, cana-de-actcar, melancia e meldo.

34-Ca+Mg(Y)

Sdo dois dos mais importantes cations trocdveis absorvidos pela planta para
desenvolver suas atividades metabdlicas. Nas classificacdes até entdo vigentes, in-
fluenciadas principalmente pela metodologia do BUREC, essa varidvel tinha elevado
peso na classificacdo das terras, uma vez que a fertilidade natural do solo tinha gran-
de impacto na rentabilidade das culturas. Hoje em dia, com o avanc¢o da tecnologia
de adubacdo e com novos produtos ofertados no mercado com diferentes formula-
¢Oes, tanto para adubacdo diretamente no solo como para fertirrigacao, além de um
melhor manejo dos adubos aplicados na agricultura irrigada, levando a um menor
desperdicio no solo, a varidvel Ca + Mg perdeu grande parte de sua importancia.
Informacgdes coletadas junto aos técnicos e irrigantes comprovam que, atualmente,
a participacdo da adubacao na planilha de custos gira em torno de apenas 15%.



Um grande percentual dos solos ocorrentes proximo dos manaciais no semiarido
é constituido de solos com baixa fertilidade natural. Esses solos sdo basicamente
Neossolos Quartzarénicos e Latossolos de textura média. Juntamente com a Capa-
cidade de Agua Disponivel, a grande importancia que se dava a variavel Ca + Mg
contribuiu para que esses solos fossem descartados para a aplicacao da irrigacao.
Atualmente, devido a evolucao nao sé dos sistemas de irrigacdo em que a dgua pas-
sou a ser fornecida junto com os fertilizantes em menores e mais frequentes doses,
esse parametro perdeu importancia relativa nos sistemas de classificacdo de terras
para irrigacao. Esta nova maneira de ponderar os parametros importantes na avalia-
¢do do ambiente, abre a possibilidade da incorporacao de imensas areas ao processo
produtivo, via agricultura irrigada.

As informacodes referentes a varidvel Ca + Mg deverdo ser fornecidas em cmol kg™
e para trés camadas: 0-20, 20-60 e 60-120 cm para que o sistema gere a classificacdo
final da terra. Devera ser avaliada e obtida segundo métodos de anélise de solo reco-
mendados por Embrapa (1997).

Para os sistemas de irrigacao por aspersao e localizada, os maiores valores para
Ca + Mg na classe 1 foram superiores a 2 cmol. kg™, 1,5 cmol. kg’ e 1T cmol. kg™
respectivamente para as camadas 0-20 cm, 20-60 cm e 60-120 cm para todas as
culturas. Por outro lado, os menores valores foram iguais a zero na classe 5 para as
camadas 0-20 e 20-60 cm para todas as culturas e na classe 4 para a camada 60-120
c¢m para as culturas do meldo e coco. Desta forma o sistema impede que esse para-
metro defina a classificacdo final como classe 6 (para maior esclarecimento consulte
item 2.3 Conceitos do SiBCTI).

Para o sistema de irrigacdo por superficie, os maiores valores para Ca + Mg na
classe 1 foram superiores a 3 cmol. kg™, 2,5 cmol. kg™ e 2 cmol. kg™ respectivamente
para as camadas de 0-20 cm, 20-60 cm e 60-120 cm para as culturas da cebola, me-
ldo, melancia e feijdo, enquanto o menor valor foi igual a zero cmol. kg™ na classe
5 para as camadas 0-20 e 20-60 cm e na classe 4 para a camada de 60-120 cm para
todas as culturas exceto feijdo ndo permitindo portanto que esse parametro defina
a classificacao final na classe 6 (para maior esclarecimento consulte item 2.3 Concei-

3.5-Valor T (T)

E a quantidade total de cations retida por unidade de peso do solo e representa
o poder que o solo tem de reter em sua matriz os cations necessarios ao desenvol-
vimento da planta, impedindo a perda por lixiviacdo profunda. Nas classificacbes
até entdo vigentes, influenciadas principalmente pela metodologia do BUREC, essa
variavel tinha grande importancia uma vez que a fertilidade natural do solo tinha
elevado impacto na rentabilidade final das culturas. Da mesma maneira do parame-
tro anterior, essa variacdo perdeu grande parte de sua importancia devido aos mes-



mos fatores anteriormente descritos. Atualmente, considerando a cultura da manga
como exemplo, a partir do quarto ano, insumos como indutores florais tém uma par-
ticipacdo muito maior na planilha de custo do que a correcdo da fertilidade do solo.

As informacgdes referentes a essa varidvel deverdo ser fornecidas em cmol . kg” e
para trés camadas: 0-20, 20-60 e 60-120 cm para que o sistema gere a classificacao
final da terra. Devera ser avaliada e obtida segundo Manual de Métodos de Anélise
de Solo (EMBRAPA, 1997).

Para os sistemas de irrigagdo por aspersao e localizada, os maiores valores para
T na classe 1 foram superiores a 2,2 cmol kg”, 1,7 cmol.kg' e 1,5 cmol. kg™ para as
camadas 0-20 cm, 20-60 cm e 60-120 cm respectivamente para todas as culturas.
Por outro lado, o menor valor na classe 5 foi igual a 0 cmol, kg para as camadas
de 0-20 e 20-60 cm para todas as culturas e na classe 4 para a camada de 60-120 cm
para a cultura do meldo, feijao e coco, ndao permitindo portanto que esse parametro
leve a classificacdo final para a classe 6 (para maior esclarecimento consulte item 2.3
Conceitos do SiBCTI).

Para o sistema de irrigacdo por superficie, os maiores valores para esse para-
metro na classe 1 foram superiores a 4 cmol kg™ para a camada de 0-20 cm para as
culturas do melado, melancia e feijao, 3 cmol kg™ para a camada de 20-60 cm para as
culturas do melao, melancia, cebola e feijdo e 3 cmol _kg” para a camada de 60-120
c¢m para as culturas do meldo, melancia e feijao. Por outro lado, que os menores va-
lores na classe 6 foram inferiores a 0,1 cmol kg’ para a camada 0-20 cm para todas
as culturas exceto meldo e cebola, e na classe 5 igual a 0 cmol kg™ para a camada
20-60 cm para as culturas do coco, milho e cana-de-agucar e na classe 4 valor igual
a 0 cmol kg™ para a camada 60-120 cm para a cultura do feijdo, ndo permitindo que
esse parametro leve a classificacao final para a classe 6 (para maior esclarecimento
consulte item 2.3 Conceitos do SiBCTI).

3.6 - Aluminio Trocavel (M)

O aluminio é o principal elemento fitotéxico natural em solos tropicais e se nao
for corrigido através da calagem, pode ocasionar elevadas perdas de produtividade.
Nas classificacdes até entao vigentes, influenciadas principalmente pela metodolo-
gia do BUREC, a varidvel Aluminio Trocdvel tinha grande importéncia uma vez que
a fertilidade natural do solo tinha elevado impacto na rentabilidade das culturas.
Com o avancgo da tecnologia na implementacdo da calagem e sulfatagem, com a
capacidade de aumentar o valor T dos solos, com o0 avanco nos calculos de adubacao
e corre¢des diminuindo os desperdicios. Informagdes coletadas junto aos técnicos
e irrigantes, comprovam que atualmente, a participacdo da calagem na planilha de
custos gira em torno de 5%, diminuindo a importancia relativa dessa varidvel na
classificacao de terras para irrigacao.



As informacdes referentes a varidvel Aluminio Trocavel deverdo ser fornecidas
em cmol kg™ e para trés profundidades: 0-20, 20-60 e 60-120 cm para que o sistema
gere a classificacao final da terra. Essa variavel devera ser avaliada e obtida segundo
Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA, 1997).

Para os sistemas de irrigacdo localizada e aspersao, os valores para esse pa-
rametro na classe 1 foram inferiores a 1,8 cmol kg™, 1,6 cmol kg™ e 1,5 cmol kg™
respectivamente para as camadas 0-20 cm, 20-60 cm e 60-120 cm para a cultura do
meldo, enquanto os maiores na classe 6 foram superiores a 9 cmol. kg’ para a ca-
mada 0-20 cm e 8,1 cmol kg' para as camadas 20-60 cm e 60-120 cm para todas as
culturas exceto melancia, meldo e feijao.

Para o sistema de irrigacao por superficie, os menores valores para esse para-
metro na classe 1 foram inferiores a 2,0 cmol.kg’, 1,8 cmol.kg' e 1,5 cmol kg” para
as camadas 0-20 cm, 20-60 cm e 60-120 cm para a cultura da cebola respectivamen-
te, enquanto os maiores valores na classe 6 foram superiores a 9 cmol kg™ para a
camada 0-20 cm e 8,1 cmol kg™ para as camadas 20-60 cm e 60-120 cm para todas
as culturas exceto melancia, meldo e feijao.

3.7 - pH do Solo medido
em Agua (H)

O pH é um indice que caracteriza o grau de acidez ou alcalinidade de uma solu-
¢ao ou dispersado. No caso do solo, a faixa de pH considerada normal vai de 5,0 a 7,0.
Valores fora dessa faixa podem criar desequilibrios de nutricdo ou induzir a elevacao
da concentracao de ions toxicos.

As mudancas do pH do solo, ocasionadas pela 4gua, sdo bastante lentas. Um pH
adverso pode ser corrigido mediante a aplicagao de corretivos na dgua de irrigagao,
no entanto é uma pratica pouco usual, pelo que se prefere a correcao do pH direta-
mente no solo. Utiliza-se comumente o calcario para corrigir o baixo pH, enquanto
para se corrigir um pH alto, sdo utilizados o enxofre ou outras substancias de reacdo
acida. O gesso, por outro lado, tem muito pouco efeito para controlar a acidez no
solo nas faixas usuais, porém é eficaz para reduzir pH maior que 8,5, causado por
um alto teor de sédio trocavel. A correcdo do pH na faixa dcida é bem mais facil e de
menor custo que a correcao do pH na faixa alcalina.

A mesma justificativa para a redu¢do da importancia relativa do aluminio troca-
vel nas metodologias de classificacdo de terras se aplica ao pH, quando causador
da acidez nociva ou saturacdo por aluminio no complexo de troca. A importancia
atual do pH em um sistema de classificacdo de terras para irrigacdo se justifica
mais como indicador dos solos com problema de alcalinidade ou excesso de sédio



e todas as suas consequéncias para a planta, principalmente toxicidade e enrai-
zamento ou o solo, principalmente a drenagem, do que sua influéncia indireta na
fertilidade do solo.

As informacgdes referentes ao parametro pH em dgua deverao ser fornecidas em
forma adimensional e para trés camadas: 0-20, 20-60 e 60-120 cm para que o sistema
gere a classificacdo final da terra. Essa varidvel devera ser avaliada e obtida segundo
Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA, 1997).

Para os sistemas de irrigacdo por aspersao e localizada, os valores menos li-
mitantes de pH na classe 1 foram entre 5 e 8 para as camadas de 0-20 cm e 20-60
cm respectivamente para todas as culturas e entre 4,8 e 8,2 para a camada 60-120
cm para todas as culturas exceto coco. Por outro lado, os valores mais limitantes na
classe 6 foram maiores que 10,2 para as camadas de 0-20 cm e 20-60 cm e 10,7 para
a camada 60-120 cm para a cultura do coco.

Para o sistema de irrigacao por superficie, os valores menos limitantes para o
pH em dgua na classe 1 foram entre 5 e 8 para a camada 0-20 cm e 20-60 cm e de
4,8 a 8,2 para a camada 60-120 cm para as culturas do feijdo, milho, cebola, melao,
melancia e cana-de-acgucar. Por outro lado, os valores mais limitantes na classe 6 fo-
ram superiores a 10,2 para as camadas de 0-20 cm e 20-60 cm e 10,7 para a camada
60-120 cm para a cultura do coco.

3.8 - Saturacao por Sodio
Trocavel (S)

0 sédio é um elemento muito importante na agricultura irrigada, tanto pela fito-
toxicidade quando presente na solucdo do solo, quanto pela capacidade desestru-
turante, ou seja, agindo como um agente desfloculador das unidades pedolégicas
do solo, o que confere ao solo propriedades fisicas extremamente desfavoraveis a
penetracdo da dgua e das raizes. A fitotoxidade pode ser remediada tanto pela pre-
senca de “bases” fortes; calcio e magnésio principalmente, acompanhada da lixivia-
¢do intensa também conhecida como “lavagem do perfil”; quanto pela resisténcia
natural de cada espécie vegetal.

E uma variavel de suma importancia para indicar presenca de solos salinosédicos
ou sodicos. Esses solos tém um elevado custo de recuperacao e dependendo da
intensidade da sodicidade, podem ser descartados, a luz do nivel tecnolégico atual,
para o aproveitamento com irrigacao.

Segundo Ayers e Westcot (1999), pesquisas recentes tém indicado que o efeito
depressivo se deve principalmente a menor participacao relativa do célcio que a
elevada participacdo do sédio no complexo sortivo do solo. Desta forma, uma das



maneiras de ser contornar o problema é a aplicacao de célcio no solo, via gesso, ni-
trato de célcio ou outro veiculo de baixo custo.

Nas Figuras 9, 10, 11 e 12 sdo apresentadas a paisagem, espécies dominantes e o
respectivo perfil de LUVISSOLO HIPOCROMICO Ortico solédico sélico (plintico) A mo-
derado textura média relevo plano, coletado na parte baixa da topossequéncia. No
fundo da trincheira, pode-se observar 4gua proveniente da drenagem das partes mais
altas da paisagem. Essas dreas préximas da drenagem, apresentam maior tendéncia
natural a salinizacdo, que pode ter seu processo acelerado devido a superirrigacdo
(aplicagdes de laminas d’agua acima do reco-
mendado) nas partes mais altas da paisagem.

e A
Figuras 9, 10, 11 e 12 - Parte baixa da topossequéncia apresentando a paisagem, o perfil de
LUVISSOLO CROMICO solédico e a vegetagao, destacando a palma (Nopalea cochenillifera) e
chifre-de-sal (salicornia spp), planta tipica de ambiente salino/sédico. (Perimetro Nilo Coelho
- Petrolina/PE).



Uma das classificacdées da concentracao de sddio mais utilizadas é a do Labora-
tério de Salinidade dos EUA (Tabela 1). Essa classificacdo é muito rigida pois trabalha
apenas com valores maiores ou menores que 15.

Tabela 1 - Classificagao de Solos segundo a condutividade elétrica (E) a percenta-
gem de saturacao por sédio trocével (S) e o pH (H).

Solos E S H

Normais <4 <15 <85
Salinos >4 <15 <85
Salinos-sédicos >4 >15 <85
Sédicos <4 >15 >85

Onde E é a condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo medida em dS m’, S é a
percentagem de saturacao por sédio em relacao ao Valor T, equivalendo a T00Na T' e H é o pH.

Ja na tabela 2, Pizarro (1978) enquadrou de forma mais detalhada os solos de
acordo com a concentracao de sédio.

Tabela 2 - Classificacao dos solos segundo a percentagem de saturacao por sédio
trocavel (S).

Classe S
Nao Sédicos <7
Ligeiramente Sédicos 7-10
Mediamente Sédicos 11 20
Fortemente Sédicos 21 - 30
Excessivamente Sodicos > 30

é a percentagem de saturacdo por sédio em relagcao ao Valor T, equivalendo a 100Na T.

Com relagdo as culturas componentes do Banco de Dados, trabalhos como Pe-
arson (1960) e Abrol (1982) enquadraram o feijao e o milho como sensiveis a eleva-
da concentragao de sédio na solugao do solo (S menor que 15) e cana-de-agucar e
cebola como semitolerantes (S entre 15 e 40). No entanto, constatacdes em alguns
perimetros irrigados do semiarido indicaram que cana-de-acgucar e cebola possam
ser enquadradas em faixas superiores.

As informacgdes referentes a essa variavel deverdo ser fornecidas em percentagem
por sédio trocavel (PST =100 Na T') e para quatro camadas: 0-20, 20-60, 60-120 e 120-
240 cm para que o sistema gere a classificacao final do ambiente. Devera ser avaliada e
obtida segundo o Manual de Métodos de Andlise de Solo (EMBRAPA, 1997).

Para o sistema de irrigacdo por aspersao, os menores valores para esse parame-
tro na classe 1 foram inferiores a 2%, 3%, 4% e 4% respectivamente para as camadas



0-20 cm para a cultura do feijao, 20-60 cm para as culturas do feijao, uva e banana,
60-120 cm para as culturas da uva e banana e 120-240 cm para a cultura da uva e
banana. Por outro lado, os maiores valores na classe 6 foram superiores 21%, 23%,
26% e 35% respectivamente para as camadas 0-20, 20-60 cm para a cultura do coco,
60-120cm para a culturas do coco e cebola e 120-240 cm para a cultura do coco.

Para o sistema de irrigacdo localizada, os menores valores para esse parametro
na classe 1 foram inferiores a 3%, 3%, 4% e 4% para as camadas 0-20, 20-60, 60-120 e
120-240 cm respectivamente para as culturas banana e uva. Por outro lado, os maio-
res valores na classe 6 foram superiores a 23%, 25%, 29% e 56% para as camadas
0-20, 20-60 cm para a cultura do coco, 60-120 cm para a cultura da cana-de-agucar e
coco e 120-240 cm para a cultura do coco.

Para o sistema de irrigacdo por superficie, os menores valores para esse para-
metro na classe 1 foram inferiores a 2%, 3%, 4% e 6% para as camadas 0-20, 20-60,
60-120 e 120-240 cm para a cultura do feijao. Por outro lado, os maiores valores na
classe 6 foram superiores a 19%, 21%, 25% e 33% respectivamente para as camadas
de 0-20, 20-60, 60-120 e 120-240 cm para a cultura do coco.

3.9 - Condutividade Elétrica (E)

A condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo é uma medida indireta
da salinidade do meio, estando relacionada aos constituintes idnicos totais na solu-
¢do, ou seja, coma soma de cations ou anions determinados quimicamente e com
os solidos dissolvidos.

E uma variavel de grande importancia para o SiBCTI uma vez que, complemen-
tada pela saturacao com sédio trocavel e pH do solo, fornecerd informacgdes sobre a
natureza do solo quanto a sua salinidade ou sodicidade respectivamente, bem como
das situagdes transicionais como costuma acontecer. As informagdes referentes ao
impacto dessa varidvel nas produgdes agricolas foram obtidas com os técnicos da
extensao rural, dos especialistas nas culturas especificas, nas observagoes e correla-
¢6es com as medicdes de campo, bem como da literatura.

Foi constatado por exemplo que, ao contrario do que assinala a literatura inter-
nacional, a manga quando comparada com outras culturas exploradas sob irriga-
¢ao, apresenta uma resisténcia a salinidade do solo bastante razoavel. Essa maior
resisténcia comparativa pode ser devido aos porta-enxertos (AYERS; WESTCOT, 1999)
utilizados no Brasil.!

Constatagdes de campo como essa foram muito importantes para a estruturacao
de uma metodologia de classificacao de terras para irrigacdo realmente compativel
com as condi¢des de manejo e solos brasileiros.

" Alberto Pinto, comunicacao pessoal.



O melhoramento genético, para que determinadas espécies vegetais de alto va-
lor econémico possam ter maior resisténcia a salinidade, é uma linha de pesquisa
que poderd trazer grandes beneficios. No entanto, é um perigo supor que determi-
nada variedade “magica” podera conviver com qualquer nivel de salinidade ou mes-
mo, diminuir a aplicacdo obrigatéria da drenagem do solo bem como a utilizagao
de préticas de irrigacdo que evitem a salinidade progressiva. Portanto, deve-se ter
sempre em mente que nenhuma espécie, mesmo as mais adaptadas (Figuras 13 e
14) resistira a uma salinidade crescente no solo e que os cuidados para evita-la deve
ser sempre uma atitude permanente.

= '

Figuras 13 e 14 - Atriplex nummularia, planta haléfita extremamente resistente a salinidade do
solo e da dgua de irrigacdo. Em drea experimental da Embrapa Semiérido, com E = 12,7 dS m™
consequéncia da irrigacdo com rejeito de dessanilizador com condutividade elétrica (e) de 11,4
dS m™, ainda produz 26 t ha™' de biomassa, retirando do solo 1.145 kg ha ano™ de sal (PORTO
FILHO et al., 2000).

O enquadramento das classes de terras na avaliagao para irrigagao foi pondera-
do de acordo com a maior ou menor susceptibilidade do solo salinizar com base na
peculiaridade do sistema de irrigacdo. Desta forma, quando todas os parametros fo-
ram semelhantes, o sistema de irrigacao por superficie foi prejudicado por ter maior
susceptibilidade intrinseca a salinizacdo, uma vez que a salinidade média da dgua
no solo, em determinado intervalo de tempo é maior em solos que sao irrigados
com menor frequéncia, quando se mantém outros fatores constantes (RHOADES;
MERRILL, 1976).

As figuras a seguir apresentam uma topossequéncia em uma paisagem com Ar-
gissolo abruptico no Perimetro Nilo Coelho, mostrando a goiaba da parte alta (Figu-
ras 15 e 16) sem problema de salinidade com produtividade em torno de 40 t ha'e
da parte baixa, com clara indica¢do de salinidade no solo (Figuras 17 e 18) através
da necrose marginal, apresentando produtividade em torno de 19 t ha'. Foram ins-
talados varios pocos de observacao do lencol fredtico (Figuras 19 e 20) com leituras
diretas no campo e posterior confrontacdo com leituras em laboratério, onde os da-
dos se mostraram similares (EMBRAPA, 2004a).
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Figuras 15 e 16 - Goiaba da parte alta da topossequéncia sem problemas de salinidade no solo,
E=0,4dSm™ com o respectivo poco de observacao, indicando condutividade elétrica=0,3dSm™.

Figuras 17 e 18 - Goiaba da parte baixa da topossequéncia com problemas de salinidade no
solo, apresentando E = 3,8 dS m™, evidenciando a necrose marginal das folhas.

Figuras 19 e 20 - Poco de observacao do
lencol fredtico posicionado na parte baixa da
topossequéncia, indicando condutividade
elétrica=4,1dSm".




Landon (1984) agrupou as culturas em termos de resisténcia a salinizacdo do
extrato de saturacdo do solo. Apesar de ter contribuido para um melhor entendi-
mento do comportamento das espécies em relacdo a esse importante parametro da
agricultura irrigada, o trabalho foi parcialmente prejudicado por ndo apresentar as
resisténcias especificas de cada espécie vegetal (Tabela 3).

Tabela 3 - Efeito na planta a diferentes niveis de condutividade elétrica no extra-
to de saturacdo do solo (E).

Ea25°C (dS/m) Resposta das plantas
00a20 Os efeitos da salinidade sdo geralmente negligenciaveis
2,0a4,0 A produtividade de culturas muito sensiveis a salinidade pode ser reduzida
40a8,0 A produtividade de culturas sensiveis a salinidade é reduzida
8,0a16,0 Somente culturas tolerantes a salinidade produzem satisfatoriamente
>16,0 Somente poucas culturas muito tolerantes a salinidade produzem
satisfatoriamente

Segundo informagdes de alguns extensionistas atuantes no Perimetro Nilo
Coelho, dentre as culturas comumente exploradas nesta area, a ordem de resis-
téncia a salinidade, em dS m™, a partir da qual haveria impacto na produtividade
seria a seguinte:

COCO > MANGA> GOIABA > ACEROLA > BANANA > UVA
>4,0 até 4,0 3-3,5 2,0-2,5 1,5-2,0 1,0-1,5

As informacdes relacionadas a varidvel Condutividade Elétrica deverdo ser forne-
cidas em dS m™ e para quatro camadas: 0-20, 20-60, 60-120 e 120-240 cm para que
o sistema gere a classificacao final da terra. Devera ser avaliada e obtida segundo
Manual de Métodos de Andlise de Solo (EMBRAPA, 1997), ou seja, a medicdo direta
no extrato de saturacdo. E uma medida dificil pois embute um grau de subjetivis-
mo, quando da obtencdo do momento do “espelhamento” da amostra. Cogita-se em
nova versdo do SiBCTI, substituir todas as determinacées feitas no extrato da pasta
de saturacao pela determinagdo direta da solugao do solo obtida por centrifugagdo
ou mesmo, leitura direta no campo por sensor.

Para o sistema de irrigacao por aspersao, os menores valores para esse para-
metro na classe 1 foram inferiores a 1; 1,1; 1,3 e 1,6 dS m™ respectivamente para as
camadas 0-20 cm para as culturas da uva e feijdo, 20-60 e 60-120 cm para a cultura
do feijdo e 120-240 cm para as culturas do feijao e milho. Por outro lado, os maiores
valores na classe 6 foram superioresa 9; 10; 11,5 e 13 dS m™' para as camadas 0-20,
20-60, 60-120 e 120-240 cm respectivamente para a cultura do coco.

Para o sistema de irrigacdo localizada, os menores valores para esse parame-
tro na classe 1 foram inferiores a 1,1; 1,5; 1,7 e 2,0 dS m™' respectivamente para as
camadas 0-20 cm para as culturas do meldo e melancia, 20-60 cm para as culturas



da uva, melancia, cana-de-acucar, feijdo e banana, 60-120 cm para a cultura da cana-
-de-agucar, milho e feijao e 120-240 cm para as culturas da uva e banana. Por outro
lado, os maiores valores na classe 6 foram superioresa9;10;11,5e 13dSm™ respec-
tivamente para as camadas 0-20, 20-60, 60-120 e 120-240 cm para a cultura do coco.

Para o sistema de irrigacdo por superficie, os menores valores para esse para-
metro na classe 1 foram inferiores a 0,8; 0,9; 1 e 1 dS m™ respectivamente para as
camadas de 0-20, 20-60, 60-120 e 120-240 cm para a cultura do feijao. Por outro lado,
os maiores valores na classe 6 foram superioresa 5,3;5,9;6,5e 7,5dS m™ respectiva-
mente para as camadas de 0-20, 20-60, 60-120 e 120-240 cm para a cultura do coco.

3.10 - Condutividade
Hidraulica (K)

A condutividade hidraulica pode ser definida como o volume de dgua que atra-
vessa por unidade de tempo uma determinada &rea 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 &gua, é transportada através do meio
poroso, o solo, e que depende portanto, tanto das propriedades 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 &gua constitui uma das mais importantes proprie-
dades hidraulicas dos solos e sua estimativa é de fundamental importancia em estu-
dos de degradagdo ambiental, de planejamento de uso do solo, de investigacdo de
processos erosivos e geotécnicos, de irrigagao e drenagem, entre outros.

Em termos praticos, pode-se classificar a condutividade hidraulica em muito len-
ta (menor que 0,4 cm h"), lenta (entre 0,4 e 2 cm h™"), moderada (entre 2 e 8 cm h'),
rapida (entre 8 e 12 cm h'') e muito rdpida (maior que 12 cm h).

No SiBCTI o limite da classe muito lenta foi considerada, na maioria dos casos,
como definidora da classe 4 a 6, dependendo da cultura, do sistema de irrigacao es-
colhido e da camada considerada; uma vez que dados colhidos no campo indicaram
que nas condi¢des naturais, uma grande concentracao de solos que apresentavam
valores de condutividade nesta faixa, salinizaram quando irrigados, mesmo que dre-
nados artificialmente.

A variavel Condutividade Hidrdulica se reveste de capital importancia uma vez
que esta relacionada com a susceptibilidade dos solos a salinizacao, ou seja, quanto



menor a condutividade e consequentemente pior a drenabilidade, maior a chan-
ce do processo de salinizagdo do solo se manifestar com o tempo. As delimitagdes
nao sé qualitativas mas também em termos de limites das classes de condutivida-
de hidraulica foram fartamente obtidas nas continuas investigagdes de campo ao
longo das averiguagdes desse parametro. A questao da salinizagdo sempre foi uma
preocupacao constante dos técnicos que atuam na irrigacdo e drenagem dos solos
agricolas da regiao semiarida.

As informacdes referentes a essa varidvel deverdo ser fornecidas em cm h™ e para
trés camadas: 0-60, 60-120, e 120-240 cm para que o sistema gere a classificacdo final
da terra.

Deverd ser avaliada e obtida no campo através do Método do Furo do Trado em
Presenca de Lencol Fredtico e na auséncia desse, através do método de Porchet (BA-
TISTA et al., 1999); proximo do local do perfil de solo selecionado, com repeticao e,
quando a camada de solo permitir, precedida do teste de infiltracdo com duplo anel
(BERNARDO, 1986).

Normalmente os valores obtidos pelo método Winger sdao, 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 disto é praticamente desprezivel.

Testes de condutividade hidraulica feitos pelo método Porchet nos Projetos Icé
Mandantes e Senador Nilo Coelho, em condi¢bes de saturagdao e em solos de textura
leve, basicamente arenoso e franco arenoso, resultaram em valores semelhantes aque-
les obtidos pelo teste do furo do trado em presenca de lencol, ao se trabalhar com
valores de "h” ou altura da lamina d’dgua superior a 10 vezes o raio do furo do trado.

As Figuras 21, 22, 23, 24, 25 e 26 apresentam uma sequéncia de imagens ilus-
trando um teste de condutividade hidraulica na auséncia de lencol freatico. E uma
area no Perimetro Cruz das Almas (Estado da Bahia) enquadrada anteriormente
como classe 6, mas que ainda apresenta producdes razodveis com a cultura da ce-
bola. Esta drea se encontra em processo de salinizacao, dentre outros motivos pela
posicdo na parte baixa da paisagem e uma drenagem natural pouco eficiente na
retirada dos sais recebidos por fluxo lateral. A cebola estd comecando a apresentar
sintomas fisiolégicos devidos aos niveis crescentes de sais no solo. No entanto,
por ser uma cultura relativamente resistente a salinidade, ainda consegue atingir
niveis de produtividade razoaveis, da ordem de 20 t ha!, enquanto que, a titulo
comparativo, a produtividade no mesmo ambiente sem o impacto da salinidade
estd na faixa de 37 a42tha™.

O teste de condutividade tem inicio com a abertura do furo com trado. Apds a
escarificacdo das bordas do furo, passa-se a introducdo da béia sucedida pela satu-
racdo do solo com dgua de boa qualidade. O furo feito pelo trado permite a visua-

2 Manuel Batista, comunicagao pessoal.



lizacdo da dgua que estad a 40 cm. O K apresentou valores proximos a 1,42 cm h™' na
camada 37-85 cm. Uma barreira para a penetracdo do trado constituida basicamente
por cascalhos foi encontrada a partir de 85 cm, que normalmente nessa area tem
acusado valores de 0,5 cm h™'. Esse solo, segundo técnicos atuantes na érea, é o de
menor condutividade hidraulica na regido. No SiBCTI, ele nado seria excluido apenas
por esse parametro.

Para o sistema de irrigacao por aspersao, os valores menos limitantes para esse
parametro na classe 1 foram entre 1,3 e 20 cm h™' para a camada 0-20 e entre 1 e 20
cm h' para a camada 20-60 cm para a cultura do coco, e entre 0 e 20 cm h™' para a
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Figuras 21, 22, 23, 24, 25 e 26 - Obtencao da conduti-

vidade hidraulica (K) através do Teste do Furo do Trado.
(Perimetro Cruz das Almas — Casa Nova/BA).




camada 60-120 cm para a cultura da melancia. Por outro lado, os valores mais limi-
tantes na classe 6 foram inferiores a 0,3 cm h™' para a camada 0-20 cm para as cultu-
ras do milho, melao, cebola, feijao, cana-de-aclcar e banana, igual a zero na classe 4
para a camada 20-60 cm para as culturas melancia, melao, feijao e cebola, e igual a
zero para a camada 60-120 cm para todas as culturas.

Para o sistema de irrigacdo localizada, os valores menos limitantes para esse
parametro na classe 1 foram entre 1,3 e 20 cm h™' para a camada 0-20 cm, entre 1 e 20
c¢m h' para a camada 20-60 cm e entre 0 e 20 cm h' para a camada 60-120 cm para a
cultura da melancia. Por outro lado, os valores mais limitantes foram inferiores a 0,2
c¢m h' para a camada 0-20 cm para a cultura da uva, na classe 4 e igual a zero para
a camada 20-60 cm para as culturas cana, cebola, feijao, milho, melancia e meldo e
igual a zero para a camada 60-120 cm para todas as culturas.

Para o sistema de irrigacao por superficie, os valores menos limitantes para esse
parametro na classe 1 foram entre 1 e 7 cm h™' para a camada 0-20 cm e entre 0,8 e
7 cm h' para a camada 20-60 cm para a cultura da cana-de-aclcar e entre 0 e 7 cm
h'para a camada 60-120 cm para as culturas do meldo, melancia, cebola e feijdo. Por
outro lado, os valores mais limitantes na classe 6 foram maiores que 18 cm h' para
as camadas 0-20, 20-60 e 60-120 cm para todas as culturas ou menor que 0,2 cm h*!
para a camada 0-20 cm para a cultura da banana e igual a 0 cm h™' para a camada
20-60 cm para as culturas cana-de-acucar, cebola, meldao, melancia, milho e feijao e
para a camada 60-120 cm para todas as culturas respectivamente.

3.11 - Velocidade de
Infiltracéo Basica (1)

E uma determinacdo complementar a condutividade hidraulica (permeabilida-
de), consistindo na afericdo da velocidade de entrada da agua no solo. Os resulta-
dos sdo fundamentais para a escolha do método de irrigacdo a ser empregado, bem
como, no caso da irrigagao por superficie, permitir o calculo do comprimento e es-
pacamento entre os sulcos de irrigacao, calculo da lamina de agua, bem como sub-
sidiar estudos de drenagem. Na irrigacdo por aspersao, a velocidade de infiltracao
basica determina a precipitacdo do sistema, que deve ser menor que a mesma.

Um grande percentual dos solos ocorrentes no nordeste como Argissolos abrupti-
cos plinticos ou fragipanicos, Luvissolos crémicos, Cambissolos vérticos, entre outros,
apresentam ou pequena profundidade efetiva para a rocha subjacente ou horizontes
subsuperficiais de elevada densidade (cimentados), constituindo verdadeiras barrei-
ras fisicas proximo da superficie do solo. Estas barreiras restringem nédo apenas o
crescimento das raizes mas também o movimento vertical total (duripa) ou parcial
(fragipa) da agua, limitando a drenagem profunda e se constituindo em uma das
causas basicas do grave processo de salinizagcao desses solos.



O incremento da concentracdo dos sais na solucdo do solo pode ainda interferir no
movimento da dgua, seja facilitando através da alta salinidade, seja dificultando devido
a baixa salinidade ou elevada concentracao de sédio em relagao a célcio e magnésio.

Além do impacto referente ao acimulo de sais, a drenagem lenta tem um efeito
direto sobre a produtividade devido a condicdo anaerébica no ambiente radicular.
Cada vegetal tem sua adaptabilidade a falta de oxigénio. Considerando o milho, por
exemplo, espera-se uma queda de producédo correspondente a 30% para trés dias
de encharcamento do solo, 55% em seis dias e 75% em nove dias (CRUCIANI, 1985).
Desta forma, considerando uma profundidade util do solo de 50 cm, para um perio-
do de trés dias de anaerobiose a condutividade do solo (K) seria igual a 0,69 cm h'.
Ou, de outra forma, considerando a velocidade minima comumente aceita como en-
quadramento em classe drendvel que é de 0,24 cm h'', em trés dias a profundidade
drenada corresponderia a 17 cm, sem se considerar o efeito da franja capilar.

A obtencéo dos dados deverd ser feita através do método de duplo anel concén-
trico com lamina de 4gua constante (BERNARDOQ, 1986), conforme exemplificado nas
Figuras 27, 28, 29,30 e 31.

Figuras 27 e 28 -

R Vista dos anéis de
g infiltracdo sendo
abastecidos.
(Perimetro
Formoso A - Bom
Jesus da Lapa/BA).
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Figura 29 - Detalhe da régua Figuras 30 e 31 - Teste de infiltracdo na camada que apresenta
de leitura. (Perimetro Formoso barreira fisica. Percebe-se que as raizes grossas ndo penetram
A - Bom Jesus da Lapa/BA). nessa camada. (Perimetro Formoso A - Bom Jesus da Lapa/BA).



Recomenda-se a realizacdo dos tes-
tes em locais préximos aos perfis cole-
tados quando do levantamento de solo,
com trés repeticdes simultaneas, tendo-
-se 0 cuidado de evitar areas com racha-
duras no solo (Figura 32), pedras, formi-
gueiros, cupinzeiros e raizes grossas em
decomposicao. Os testes que devido a
interferéncias, como as citadas, apresen-
tem resultados dispares em valores su- o,

4 A A st - ot et o
periores a 30% devem ser descartados. Figura 32 - Detalhe em perspectiva das racha-
duras no solo seco. Quando ha essa ocorréncia,

Para o sistema de irrigacdo por otestetem que ser repetido em outro local que
aspersao, os valores menos limitantes  nao apresente caminhos preferenciais para o
para a Velocidade de Infiltracdo Basica movimento da agua. (Perimetro Formoso A —
na classe 1 foram entre 1,2 e 20 cm h' Bom Jesus da Lapa/BA).
para as culturas da cebola e do melao.

Por outro lado, os valores mais limitantes na classe 6 foram inferiores a 0,3 cm h"'
para as culturas da banana, milho, cebola, feijao, cana-de-actcar e meldo.

Para o sistema de irrigacao localizada, os valores menos limites para esse parame-
tro na classe 1 foram entre 1,0 e 15 cm h™' para a cultura do meldo. Por outro lado, os
valores mais limitantes na classe 6 foram inferiores a 0 cm h™' para todas as culturas.

Para o sistema de irrigacdo por superficie, os valores menos limitantes para esse
parametro na classe 1 foram entre 1,3 e 5cm h para as culturas do meldo e cebola. Por
outro lado, os valores mais limitantes na classe 6 foram inferiores a 0,3 ou maiores que
15 cm h™ para as culturas da banana, cebola, melao, milho, feijdo e cana-de-agucar.

3.12 - Profundidade da Zona
de Reducao (W)

E uma variavel que tem como um de seus principais indutores a variacao da al-
tura do lengol freatico. Este pode ser definido como a superficie superior de uma
zonha de saturacdo, onde a massa de agua subterranea nao é confinada por uma
formacao impermeavel sobrejacente. Quanto mais préxima da superficie do solo,
mais prejudicial é para a maioria das plantas cultivadas. A ascensdo do lencol frea-
tico estd intimamente ligada a geometria dos poros do solo (tamanho e arranjo), o
que conduz ao fendmeno da capilaridade na matriz do solo. Em poros com 1 mm de
diametro, a altura da ascensao da franja capilar pode chegar a 3 cm. Para 0,1 mm de
diametro a altura pode chegar a 30 cm e para 0,01 mm de didmetro pode chegar a
300 cm (SOUSA PINTO, 2000).



Segundo Ayers e Westcot (1999), muitos dos problemas de salinidade estao as-
sociados a presenca de nivel fredtico a pouca profundidade, correspondendo aos
primeiros dois metros da superficie. Os sais acumulados no lencol freatico, ascen-
dem acima da zona radicular e constituem fonte adicional de sais, razdo porque o
controle do nivel fredtico é pratica essencial para controlar a salinidade e se manter
com éxito a agricultura irrigada.

A profundidade da zona indicadora de ambiente redutor (anaerobiose) tem tan-
ta importancia quanto a Velocidade de Infiltracdo Basica, mas no entanto ndo sdo
similares, uma vez que determinado tipo de solo pode ter boa porosidade, mas apre-
sentar lencol fredtico elevado e consequentemente, elevado risco de salinizacdo.
Um exemplo dessa situacdo pode acontecer em decorréncia da posi¢cao do solo na
paisagem, como uma depressdo ou mesmo no ter¢o inferior de encosta, ou em con-
sequéncia da presenca de uma barreira em subsuperficie. Uma outra possibilidade
é a elevacao do lencol em consequéncia da superirrigacdo, fato que infelizmente
tem sido registrado com certa frequéncia em muitos lotes dos perimetros irrigados.
Neste caso, é uma condi¢cdo ndo natural, consequéncia de um manejo incorreto da
irrigacdo e portanto, de mais facil solucdo.

A constatacao da variacdo do lencol freatico ou do excesso de dgua no perfil pode
ser percebida, em condi¢des naturais, pela presenca de cores de reducao, associadas
ou ndo a mosqueados comuns ou abundantes e distintos ou proeminentes ou mesmo
plintita (LEMOS; SANTOS, 1996). Essa formacao é consequéncia da variacdo do len-
col freatico ou mesmo uma condicdo de constante saturacao por conta de irrigagdes
praticamente ininterruptas devido ao turno de rega mal calculado ou ndo obedecido.
E mais frequente em solos argilosos que apresentem condicio de ascensdo capilar
ou méa drenagem natural. A presenca na vegetacao natural de espécies como jurema-
-preta (Mimosa tenuiflora), carqueja (Calliandra depauperata), canela de ema, miroré
(Bauhinia spp.) indica normalmente ambiente de méa drenagem? (Figuras 33 e 34).

Figuras 33 e 34 - Detalhes da vegetacao natural destacando a jurema preta (Mimosa tenuiflora)
e a carqueja (Calliandra depauperata).

Essa foi uma condicdo frequentemente observada nos lotes visitados, devido
principalmente ao manejo incorreto da irrigacao.

3 Manuel Batista, comunicacao pessoal.



Para o monitoramento do lencol fredtico ao longo do ano, um bom procedimen-
to é a instalacao de vérios pocgos de observacdo. Esta estrutura facilita ainda a coleta
para posterior analise em laboratério de importantes parametros como pH, Relacdo
de Adsorcédo de Sédio, Condutividade Elétrica e a presenca e proporc¢ao dos cations
na solucao.

A ocorréncia dos indicadores da zona de reducgdo devera ser fornecida em centi-
metros para que o sistema gere a classificacao final da terra avaliada.

Para os sistemas de irrigacao localizada e aspersdo, os maiores valores para a
Profundidade da Zona de Reducédo na classe 1 foram superiores a 110 cm para as
culturas da acerola, manga, goiaba e coco. Por outro lado, os menores valores na
classe 6 foram inferiores a 30 cm para as culturas do feijao, melancia, meldo e cebola.

Para o sistema de irrigacdo por superficie, os maiores valores para esse para-
metro na classe 2 foram superiores a 110 cm para as culturas da banana, acerola,
goiaba, manga, uva e coco (para maior esclarecimento consulte item 2.3 Conceitos
do SiBCTI). Por outro lado, os menores valores na classe 6 foram inferiores a 40 cm
para as culturas da melancia, melao, feijao, milho, cana-de-agucar e cebola.

3.13 - Mineralogia da Argila (A)

As argilas de atividade alta, também conhecidas como do tipo 2:1, tém grande
importancia no manejo dos solos, principalmente em relacdo a drenagem interna,
mecanizacao, retencao de dgua e capacidade de retencao de cétions ou anions.

E uma varidvel importante porque fornece informacées para a afericio do com-
portamento principalmente fisico do solo e consequentemente, expectativas quan-
to a condutividade hidraulica, drenagem, adaptacdo a diferentes tipos de sistemas
de irrigacdo e respostas potenciais das culturas vegetais.

Variadvel percebida em alguns perimetros de irrigacdo basicamente pela obser-
vacdo dos mapas de solos e na falta desses pela andlise do tipo de material origina-
rio dos solos ou mesmo, pela observagao da morfologia do solo como a presenca de
slickensides, rachaduras entre outras evidéncias, em trincheiras ou mesmo barrancos.

A presenca de argila com mineralogia do tipo 2:1 ndo implica necessariamente
na exclusao da 4rea para a irrigacdo. Pelo contrario, hd inimeras experiéncias bem
sucedidas de exploracdo desses solos com irrigacao. A aceitacdo de solos com argi-
las expansivas vai depender de outras caracteristicas como profundidade, presenca
de pedras na superficie e na massa do solo, presenca de camadas endosdédicas, ocor-
réncia em area abaciada, entre outras. Mesmo que irrigdveis, 0 manejo desses solos
no entanto precisa de especial atengdo, principalmente no tocante a manutencao
de teor de dgua no solo. Esse teor ndo pode ser alto, pois o solo, se encharcado, ndo
aceita mecanizacao, e, se seco, demora a permitir a infiltracdo da 4gua no solo.



Os Vertissolos tém grande representatividade no ambiente semidrido. Por suas
caracteristicas intrinsecas, destacadamente a presenca de argilas expansivas, neces-
sitam de um manejo todo especial. Por serem essencialmente argilosos, esses solos
ainda apresentam produtividades razodveis com irrigacdo superficial, exemplificada
pela irrigacdo por sulcos. No entanto, as experiéncias utilizando fruticultura perene
(coco, manga, uva, goiaba, entre outras) nos Vertissolos tipicos do Projeto Manda-
caru, apresentaram diversos problemas. As culturas que ainda permitem produtivi-
dades econémicas sdo as anuais (Figuras 35 e 36), ou mesmo aquelas que perenes,
tenham sistema radicular adaptado a esse tipo de solo, como por exemplo a pimen-
ta (Figuras 37 e 38).

Figuras 35 e 36 - Detalhes da aducdo de agua para os sulcos em Vertissolo cultivado com
pimentdo. (Projeto Mandacaru - Juazeiro/BA).
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Figuras 37 e 38 - Pimenta apresentando boa produtividade irrigada por sulco. (Projeto
Mandacaru - Juazeiro/BA).

Os lotes irrigados nos perimetros nordestinos, de modo geral, ndo apresentam
drenagem subterranea. O tipo mais comum de drenagem artificial € um grande ca-
nal lateral para escoamento de todo o lote. Naqueles em que houve inicio de salini-
zacao, foi contornado com drenagem subterranea associada a aplicacdo de gesso,
complementando com farta aplicacdo de dgua (lavagem do perfil).

Contrapondo-se ao Vertissolo profundo mostrado anteriormente, observa-se um
solo também de argila 2:1, s6 que extremamente raso. Trata-se de um Luvissolo ou



Bruno Nao-Calcico A fraco textura média fase pedregosa e rochosa relevo suave on-
dulado e ondulado, com classificacdo BUREC simplificada 6st (Figuras 39 e 40). Os
Luvissolos apresentam grande extensao no Perimetro Califérnia e mostram-se com
extremas limitacdes. Sdo solos rasos, pedregosos, argila de atividade alta, alta erodi-
bilidade e baixa drenabilidade natural.

Em determinados locais desse perimetro de irrigacao, a produtividade da cultura
é muito baixa devido a pequena profundidade efetiva do solo, em torno de 20 cm,
elevada pedregosidade e baixa condutividade hidraulica (Figuras 39 e 40).
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Figuras 39 e 40 - Producéao de quiabo em Luvissolo raso, ja apresentando eroséc.). Tradagem de
20 cm mostrando rocha fragmentada. (Projeto Califérnia — Canindé do Sao Francisco/SE).

No entanto, quando o mesmo solo descrito anteriormente apresenta maior pro-
fundidade, esse pode ser irrigado com risco bem menor. Isto se deve ao fato dos Lu-
vissolos ocorrentes nesta regido terem uma drenagem interna bem melhor do que
outros Luvissolos tipicos ocorrentes em outras regides, ndo obstante a constatagao
de algumas éreas salinizadas (GOMES et al., 2003). Isto prova duas coisas: em primei-
ro lugar que nao se pode estruturar uma classificacdo de terras para irrigagdo com
base apenas numa base de da-
dos assentada tdo somente so-
bre a classificacdo dos solos e
a outra é a confirmacao da im-
portancia dos testes hidrope-
dolégicos (taxas de infiltracao
e permeabilidade) para uma
melhor caracterizagao das ter-
ras para irrigagao. A Figura 41
apresenta o plantio de quiabo
na porcao mais profunda do
mesmo solo.

A Mineralogia da Argila  Figura 41 - Plantio de quiabo em Luvissolo com
serd obtida conforme Embra- profundidade de 40 cm e boa produtividade (Projeto
pa (1999). Califérnia — Canindé do Sao Francisco/SE).



3.14 - Espacamento entre
Drenos (D)

Essa varidvel estd diretamente relacionada a necessidade de implementacdo
de obras de drenagem subterranea e consequentemente de sua economicidade.
Quanto menor a condutividade hidrdulica de um solo, menor o espagamento exigi-
do entre drenos. Isso pode encarecer o projeto de irrigacdo a tal ponto, tornando-o
invidvel economicamente. Em muitos casos, para se evitar que a franja capilar atinja
grande parte do sistema radicular das plantas que serdo exploradas sob irrigacao,
prejudicando a produtividade, aprofunda-se o dreno de tal maneira que em muitos
pontos ele fica implantado dentro da prépria barreira (Figuras 42, 43 e 44), uma vez
que a variacao de sua profundidade no solo ndo é uniforme. Isso traz consequéncias
para a eficiéncia da drenagem como um todo (EMBRAPA, 2004b).

A X 3 R ;
Figuras 42 e 43 - Detalhes de drenos entupidos instalados na camada barreira, mostrando a
consequente elevagao do lencol fredtico. Projeto Brigida — Santa Maria da Boa Vista/PE.

O célculo do espacamento entre drenos
pode ser obtido por tabelas previamente
preparadas ou pela férmula de Hooghoudt
(BATISTA et al., 1999). Normalmente, traba-
Iha-se com o valor limite de 20 metros para
esse parametro. No entanto, diversos técni-
cos atuantes na darea de projetos de drena-
gem ja estavam constatando a pertinéncia
de usar o valor de 15 metros, ja que os cus-
tos de drenagem vém caindo ao longo do
tempo e o aumento da produtividade das

Figura 44 - Mais um detalhe do dreno na
camada barreira (Projeto Brigida — Santa

Dreno entubado Maria da Boa Vista/PE).



culturas exploradas com irrigagdo vém aumentando e consequentemente, melho-
rando a rentabilidade. Desta forma, para a formulacao do SiBCTI, adotou-se o valor
de 15 metros como limite para o espacamento entre drenos.

O espacamento entre drenos deve ser informado em metros.

A situacdo menos limitante foi aquela correspondente a classe 1 em que o solo
possuia boa drenagem natural ndo requerendo portanto a drenagem artificial. Por
outro lado, a situacao mais limitante é aquela que correspondeu a classe 6, na qual o
espagamento entre drenos foi inferior a 15 metros, para todos os sistemas de irrigagao.

3.15 - Declividade (G)

A declividade ou gradiente do terreno pode afetar os sistemas de irrigacao de
diferentes formas, sendo sua importancia maior no sistema de irrigacao de super-
ficie, podendo afetar tanto a distribuicdo da lamina d’agua aplicada, quanto causar
erosao, dependendo da textura do solo.

E uma variavel que impacta os custos de instalacdo dos diferentes sistemas de
irrigacdo, principalmente o sistema por superficie, na modalidade gravidade ou sul-
co, a ponto de inviabiliza-lo dependendo da declividade considerada; pois maiores
declividades significam menores comprimentos dos sulcos ou demasiada poténcia
instalada nos propulsores de d4gua, ocasionando elevado custo energético no proje-
to durante toda a vida util.

A unidade requerida pelo sistema é a declividade expressa em percentagem.

Para os sistemas de irrigacdo por aspersao e localizada, os valores menos li-
mitantes para esse parametro na classe 1, foram entre 0 e 8% e 0 e 10% para todas
as culturas respectivamente. Por outro lado, os valores mais limitantes, na classe 6
foram maiores que 35% e 50% respectivamente para todas as culturas.

Para o sistema de irrigacéo por superficie, os valores menos limitantes para esse
parametro na classe 1 foram entre 0 e 3% para as culturas do feijao, cebola, milho
e cana-de-acUcar. Ja para as frutiferas perenes, a faixa variou entre 3% e 8% (classe
2) (Esses valores foram destinados apenas a projetos de gravidade por nivelamento,
nunca na pendente). Por outro lado, os valores mais limitantes na classe 6 foram
maiores que 25% para todas as culturas.

3.16 - Pedregosidade (P)

A pedregosidade diminui o volume util exploravel pelas raizes e pode aumentar
os custos de desenvolvimento do projeto de irrigacdo, pela necessidade de retirada
das pedras, dependendo da intensidade. A pedregosidade também afeta a uniformi-
dade da lamina d'agua aplicada.



E uma variavel que normalmente pode ser contornada, dependendo do grau de
intensidade. Afeta de forma diferenciada as culturas, particularmente aquelas que
necessitam de preparo de solo frequente (culturas anuais). A pedregosidade é fre-
guentemente encontrada nos solos geralmente pouco intemperizados ou erodidos,
como por exemplo os Luvissolos cromicos do semidrido. Os custos para contornar
esse problema ja estao inclusos no sistema.

Em diversas regides semidridas irrigadas no mundo, por exemplo Portugal, Espa-
nha, Franca, EUA, Israel, Jordania, Egito, Austrdlia, Argentina, entre outras; é muito
comum a instalagao de sistemas localizados (gotejamento, microaspersao, jato pul-
sante) para fruteiras. A retirada do local ou ordenamento das pedras (matacdes) se
justifica principalmente em culturas de maiores retornos econdmicos. Na regido do
Agropolo Mossoré-Acu, Estado do Rio Grande do Norte, essa é uma pratica comum,
até em culturas anuais, como é o caso do melao.

As informacdes referentes a varidvel Pedregosidade devem estar de acordo com
(LEMOS; SANTOS, 1996).

Para os sistemas de irrigacdo por aspersao e localizada, a situacdo menos limi-
tante foi aquela em que o solo nado apresentou pedregosidade, considerando todas
as culturas, exceto o coco que aceita a condicdo ligeiramente pedregoso ainda na
classe 1. Por outro lado, a situacdo mais limitante foi aquela que correspondeu a
classe 6 na qual o solo era extremamente pedregoso para todas as culturas.

Para o sistema de irrigacdo por superficie, a situacdo menos limitante foi aque-
la em que o solo nao era possuia pedregosidade (classe 1), considerando todas as
culturas, exceto para as frutiferas (ver item 2.3 Conceitos do SiBCTI). Por outro lado,
a situacao mais limitante foi aquela que correspondeu a classe 6 na qual o solo era
extremamente pedregoso considerando-se todas as culturas.

3.17 - Rochosidade (R)

A rochosidade diminui o volume util exploravel pelas raizes e interfere no uso de
implementos agricolas, afetando sobremaneira a irrigacdo de superficie, na medida
em que dificulta a uniformizacdo da lamina d’agua aplicada.

E uma variavel ndo contornavel e, dependendo do grau de intensidade, pode
inviabilizar as culturas anuais bem como aquelas exploraveis sob irrigacdo por sul-
cos. As informacodes referentes a varidvel Rochosidade devem estar de acordo com
Lemos e Santos (1996).

Para os sistemas de irrigacao por aspersao e localizada, a situacdo menos limi-
tante foi aquela em que o solo ndo apresentou rochosidade, considerando todas as
culturas exceto coco que aceitou a condigao ligeiramente rochoso para a classe 1.
Por outro lado, a situacdo mais limitante foi aquela que correspondeu a classe 6 na
qual o solo era extremamente rochoso considerando-se todas as culturas.



Para os sistemas de irrigagao por superficie, a situagdo menos limitante foi aquela
em que o solo ndo apresentou rochosidade para todas as culturas. Por outro lado,
a situacdo mais limitante foi aquela que correspondeu a classe 6 na qual o solo era
rochoso considerando-se todas as culturas.

3.18 - Posicao na Paisagem (B)

Terras relacionadas com areas abaciadas, depressdes (Figuras 45 e 46), onde ndo
existe possibilidade de drenagem natural que permita a retirada do excesso de sais
carreando para rios ou lagos posicionados em cota inferior, foram enquadradas na
classe 6, independentemente dos valores dos outros parametros. Esse procedimen-
to se justifica uma vez que tais dreas tém um elevado risco de salinizacao, caso ve-
nham a ser incorporadas ao processo produtivo mediante uso da irrigacdo.

Figuras 45 e 46 - Detalhes de duas areas abaciadas (depressoes) onde a irrigacao, se praticada,
apresenta elevado risco de salinizagdo (municipios de Casa Nova e Juazeiro — Estado da Bahia).
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