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Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?

A classificacao de solos comeca nos EUA por Balasvah. (1938)
Modificada por Thorp & Smith em 1949

Recebe diversas contribuicoes/evolucoes por diseastres

Até chegar a Soil Taxonomy (1975)Y5 Dept°® of Agriculture

Sistema muito bem estruturado, hierarquizado, mitggnao, 12
classes de solo

Influencia outros sistemas: FAO, australiano, lrasi



Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?

Soll Survey Staff. 2010. Keys to Soil Taxonomy, 11th ed.
USDA-Natural Resources Conservation Service

Keys to
Soil Taxonomy

U.5. Department of Agriculture



Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?

Os estudos de taxonomia pedologica no Brasil (Czanisle Solos)
comecaram na decada de cinquenta, tendo por basdakos
norteamericanos

Varias versodes/evolucdes até o lancamento do Sidieasaeiro de
Classificacao de Solos (1999)



Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?

Sistema Brasileiro de
Classificacdnde Soles




Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?

Dando sequéncia aos estudos de taxonomia de ealésPept®
of Agriculture/NRCS conclui os estudos de Capaadde Uso

das Terras
Land Capabillity Classification

8 classes

Classificacao para grupo de culturas/generaliZzadduras
especiais sdo excluidas da classificacao



Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?

LAND USE CAPARILITY

SURVEY HANDBOOK
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Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?
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Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?

No Brasil, na década de cinquenta, atraves de@stuahjuntos
com técnicos norteamericanos, elaborou-se o “MdBraaileiro
para Levantamento da Capacidade de Uso das Terras”

Sistema idéntico ao dos EUA, 8 classes, praticaanmaes ma
nomenclatura...

O principal parametro/foco destes estudos erassiero

lIl Aproximacao (1971)



Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irngagao ?
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Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?

A Capacidade de Uso nao teve muita aceitacao no crentifico
brasileiro, ficando mais restrita a estudos em SP

Posteriormente, com suporte do Ministério da Adtueca, diversos
técnicos da atual Embrapa, Projeto Radambrasil,,FAO

Holanda...foi elaborado o “Sistema de Avaliacad\gadao
Agricola das Terras”

Metodologia composta de 6 classes, 3 niveis de jmanmais
abrangente => Foi aplicada em todos os Estadoddias
1:1.000.000 e em estudos com escalas maiores.



Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?




Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?

Todas essas tecnologias/metodologias até agoraadsisitbram
para agricultura de sequeiro...e para agricultuigada ?

USBR Department of the Interi@ureau of Reclamatioh953.
Irrigated land use, Part 2: Land classificationRBManual

USBR Department of the Interi@ureau of Reclamatioband
Classification Techniques and Standards...1982,s6(i6

Detalhes serao vistos a seguir



Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?
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Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?

Com o inicio dos grandes projetos de irrigacao rasiB tecnicos
brasileiros vao estudar nos EUA...

Técnicos norteamericanos montam base por agutadnahar em
parceria na classificacao de terras para irrigagadrasil

A classificacao do “Burec” passa a ser amplamemizada

Até que problemas comecam a parecer anos depois...



Por que fazer um Sistema Brasileiro de Classifica¢cao de
Terras para Irrigacao ?

Ocorréncia de diversos problemas ambientais, dagdatente a
salinizacao

Falta de padronizacao na classificacao

Incompatibilidade de algumas caracteristicas dms soopicais
com a classificacao do Bureau of Reclamation (BUREC

Dificuldades na correta classificacao das terras @arrigacao

Descompasso com a tecnologia atual



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Decisao de Fazer

Diversas reunioes condfam gue era necessa
desenvolver um Sistema adaptadorealidade
brasileira

Reuniao de Bom Jesus da Lapa (2001) f
“Divisor de Aguas”

Definido o Convénio Embrapa / CODEVASF



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Etapas Desenvolvidas

Avaliacao do “estado da arte” da classif@agde terras para
Irrigacao
Levantamento bibliografico e definicido da estratép acao

Reuniao com diversos atores (SRs da CODEVASF, Bl
Solos/lUEP, Embrapa Semiidlo, CHESF, DNOCS
consultores...)

Semind@ios tanto no Agricultural Research Service (Al
localizado em Washington/DC guanto no Bureau ofldteation
(USBR), localizado em Denver (EUA),



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Etapas Desenvolvidas

Coleta de informacOes pedgidas e culturais em divers
perimetros de irrigacao publicos e privados

Seminéarios para discussao e padronizacao dosriagité

norteadores da metodologia

Desenvolvimento home pad@tp://www.cnps.embrapa.br/sibcti
e de uma lista de discussao/sugestao

Desenvolvimento de software (patente INPI 088)6nterface
amigael, windows e java, atualmente em ambiente W
acessivel de qualquer plataforma



Sistema de Classificagao das Terras para a irrigagao
enfim...

Primeira versao lancada em 2005 e a segunda largad@11,

iIncorporando todo o avanco da tecnologia nestegeri
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Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Embasamento da Metodologia

Por falta de uma classificacao de terras paraagég adaptada as
condicOes brasileiras, em que as terras fossegifadaslas de
acordo com o seu real potencial para agricultuigada, tem se
promovido ou uma superutilizacao das terras, imatltzseu
desgaste, ou uma subutilizacao, abrindo mao danmeagao do
retorno econdmico. Em ambos 0s casos, tais praiadsm
resultar em utilizacao inadequada dos potenciaknesitassos
recursos hidricos e de solo de toda a Regiao Sdmiar



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Embasamento da Metodologia

O Sistema Brasileiro de Classificacao de Terraa pagacao
devera ter natureza dinamica, porquanto sao nemessar
atualizacOes periddicas dos critérios adotadosdambhente
guando parametros ainda nao considerados, pasgaarem
Influenciar os resultados obtidos. Esse sistenma dke
contemplar todo o “estado da arte”, devera evidentéame
ponderar com acuracia as principais caracteristieasssos
solos de modo a evitar danos ao meio ambiente qQuaoimluso
Intensivo.



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Motivacao da Metodologia

iIncompatibilidade de algumas caracteristicas dms so

do semiarido brasileiro com a classificacao do BUORE

falta de padronizacao na definicao dos parametnas e
classificacao;

ocorréncia de diversos problemas ambientais, ceastiac
a salinizacao;



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Motivacao da Metodologia

descompasso entre a metodologia de classificaéao at
entao usada com o nivel tecnoldgico atual da @tura
Irrigada praticada no semiarido;

dificuldades na correta classificacao das terres pa
Irrigacao;



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Motivacao da Metodologia/Segunda Versao

ajuste e calibracao de parametros utilizados madta
Versao do SIBCTI;

Incorporacao das diversas sugestoes, que apos ampla
avaliacao pelos usuarios, tornam o Sistema maisnac
e amigavel.



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Embasamento da Metodologia

Concelto de solo = > 0 mesmo do SBCS

Secao de controle até 240 cm para atender alguns

parametros como PST, cond. elétrica, hidraulica...

O Conceito de “terra” € mais amplo e refere-se a todo
meio ambiente natural e cultural que sustenta eauygdmn
(Carter, 1993)



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Embasamento da Metodologia

Durante a execucao de um levantamento pedolégceglos sao
identificados no campo de acordo com suas carsitbas
morfologicas, analiticas bem como de suas relagdesfeicOes
da fisiografia local. Um levantamento pedologico é a
estratificacao da paisagem de acordo com unidades
tridimensionais (pedons) homogéneas.



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Embasamento da Metodologia

A unidade taxonomica para fins de irrigacao tereeama
conceituacao daquela adotada nos levantamento®geds
tradicionais, ou seja, tera um conjunto de carastieas e
propriedades do solo, correspondente a unidadadsifotacao
mais homogénea em qualquer nivel categorico densest
taxondmicos. Sera integrada por um conceito central,

representada por uperfil de solo modalque exibe uma
variabilidade das propriedades dentro dos limiegsraninados
pela natureza de variavel continua (Estados Unidiis3, 1982).



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Embasamento da Metodologia

As unidades de mapeamento que compoem o levani@aohent
solos a serem interpretadas pelo SIBCTI devem,ethda do
possivel, ser designadas por unidades simpleanevtse
associacoes, principalmente qguando compostas daded
pertencentes a ordens diferentes (primeiro nivebéaico do
SIBCS). Eventualmente, pode-se esperar associggaesio
estas forem de individualizacao muito dificil pare
cartograficos e serem constituidas de unidadesauespondam
a mesma classe de terras para irrigacao.



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Embasamento da Metodologia

Como forma de obter classificacoes pedoambiengaes p
Irrigacao confiaveis utilizando o SIBCTI, é fundanamue os

dados alimentadores do sistema sgpanivonizados e igualmente

conflaveis Portanto, os dados analiticos e morfoldgicos dos
perfis de solo devem ser resultado de analise®piaddas
segundo as mesmas rotinas laboratoriais, nao ianmota regiao
onde seja feita. O mesmo procedimento devera seadplas
analises da agua para fins de irrigacao.



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Embasamento da Metodologia

Da mesma forma, os dados provenientes dos testssm,
relacionados com a permeabilidade: condutividadgahlica K)
e a velocidade basica de infiltrac&p deverdo ser obtidos
através de metodologias padronizadas.



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Embasamento da Metodologia

A salinidade do solé um dos importantes fatores da degradaca
fisico-quimica dos solos e que, portanto, afetaendimento dos
cultivos. Em se tratando de regioes aridas e sslasirrigadas,
constitui um sério problema, limitando a producgoala e
reduzindo a produtividade das culturas a niveieemOomicos.
Nessas regides, caracterizadas por baixos indicei® métricos

e intensa evapotranspiracao, a baixa eficiéenciaidacao e a
drenagem insuficiente contribuem para a aceler@gdrocesso

de salinizacao.



Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Embasamento da Metodologia

A salinizacao, pode ocorrer naturalmente ou deatdeanejo
iInadequado do solo e da agua, definida assim cahmzacao
iInduzida ou secundaria. Os processos de salinizQao
sodificacdo secundaria dos solos podem ocorremaainau mais
das seguintes condicoes:

e USO de agua para irrigacao com alto teor de sais;
e elevacao do nivel de agua subterranea;

e falta ou deficiencia de drenagem do solo.



Sistema de Classificagao das Terras para a Irrigagao
Embasamento da Metodologia

0,75 20.000
m3/ha.ano



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Embasamento da Metodologia

Varias classes de solos consideradas de boa
permeabilidade (drenabilidade) e irrigados com &gua
ro Sao Francisco de boa qualidade (C1S1), estao
apresentando indicios de salinizacdo secundaria e
elevacao do lencol freatico ao longo ultimos anos.

Mais de 15 % superficie terrestrerisco desertificacao
(NE)



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Embasamento da Metodologia

e toxicidade de ions especificos: certos ions (s@toeto
e boro principalmente) contidos no solo ou na agua,

acumulamse nas plantas em concentracoes
suficientemente altas para causar danos e redsizir o

rendimentos das culturas sensivels;



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Embasamento da Metodologia

Se airrigacao nao obedece as doses recomendadas
tecnicamente e se aplica quantidades bem maioeea qu
planta exige (superirrigacao), o gue infelizmenpeatica
comum para muitos agricultores atualmente, o psuoces
ocorre com muito mais velocidade, chegando incéuaiv
formacao de lencol em solo de boa drenabilidada aiat
como o Neossolo Quartzarénico profundo (Embrapa,
2004Db).



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Embasamento da Metodologia
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Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao

Embasamento da Metodologia

Na estruturacao do SiBCTI, foi atribuida importanci

muito grande a questao deenabilidade natural dos

ambientesvisando restringir ao &ximo 0S riscos ¢
salinizacao dos solos. Como conseguéncia, em

e

Tt pa

dos parametros elencados que fundamentam essa

metodologia, existe uma ponderacao muito grande nas

interacdes relacionadas a drenagem.



Sistema de Classificacao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

O SIBCTI fol projetado para classificar a aptid@oterras para
irrigacdo. E apropriado para auxiliar na decisdavés do
ordenamento desta terra em relacao a uma refer@uoictgecidir

gual sistema de irrigacao € mais apropriado pacarasicoes
daquela terra ou, que cultura é mais apropriadanmau
combinacao de ambos, a partir de uma base de iagaon
construida por meio de consultas a especialistesmacoes de
campo e de pesquisa bibliogréfica.



Sistema de Classificacao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

O sistema especialista adotado para o SIBCTI fosttaido por

meio de regras de decisao, similar a classificaga@prore de

decisao, sendo que seus parametros foram previament

estabelecidos pelo critério especialista para ckc

g3e. Fol

desenhado a partir de tabelas e de um conjuntegiasr

construidas por conhecimento especialista, queitecanentrada

(ou selecao) de dados (fatos) fornecidos para

dbato,

relativos a terra e a agua, para efetuar a decisa@asificar uma

determinada terra em classes de aptidao parag@ogapontando

suas respectivas limitacoes e potencialidades.



Sistema de Classificacao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

Classes pré-definidas: as classes nas guais as $&s
classificados sao estabelecidas previamente

Classes Discretas: esse requerimento diz resathmates
arbitrados para as classes, nos quais os fatoscfdas pelo
usuario sao alocados. As classes foram delineadfmsma que
um caso pertenca ou nao a uma determinada classe

Decisao considerando o parametro limitante: Apemastributo
com fato fora desta especificacao leva a classdc@ara a
proxima classe, de aptidao menos intensiva => ediiebig”



Sistema de Classificacao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

5 it e

“Lel de Liebig”




Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos




Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

Interface de Desenvolvimento com o0s Especialifdasstema é
fechado mas por estar acoplado a uma base de gadostira a
evolucdo de acordo com o aprimoramento das vas &asicas

Impessoalidade: O programa fol baseado em clasg#cem
arvore, com parametros em intervalo

Conjunto de atributos considerados pelo SIBCT:a&sficacao
final € composta pela interacao de variaveis pettdsgr
edafdgicas + hidricas + aquelas relacionadas st#s1®as de

Irrigacao



Sistema de Classificagao das Terras para a Irrigagao
Principais Caracteristicas e Conceitos

CULTURA

VEGETAL

SISTEMAS DE REQUISITOS | SOLO
IRRIGAGAO DO SISTEMA |

QUALIDADE E
CUSTO DA AGUA

DE IRRIGAGAO




Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

Nesta metodologia, uma determinada terra é considere
economicamente irrigavel quando tem capacidade de
reembolsar os custos alocados no projeto (sejan ele
nUblicos ou privados) e de produzir beneficios icmats

para o irrigante

Remuneracao do trabalho e do capital, € entendiaa co
nagamento dos custos de producao inclusive a agos e

juros sobre o investimento



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

O SIBCTI foi estruturado para trabalhar com tresesnas de
Irrigacao, de acordo com a eficiéncia energéticaphaacao da
agua, interacdo com fitossanidade e interacao evametros do
solo:

e |localizada (eficiéncia 95%) => microaspersao, gohgnto...

e aspersao (eficiencia 80%) => convencional, pivaregncanhao
hidraulico...

e superficie (eficiéncia 50%) => sulco, inundacaoruwgacao...




Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

A partir da definicao de cada especifi@a@mbiental
de manejo, foi identificada a situacdo de REFEREN!
gue permitia o alcance da armma produtividads
potencial (100%

= Para essa situacao foi atribuida a CLASSE 1.

~
\s




Sistema de Classificagao das Terras para a Irrigagao
Principais Caracteristicas e Conceitos

CULTURA

SISTEMAS DE ' SITUACAO

IRRIGACAO REFERENCIA

QUALIDADE E
CUSTO DA AGUA




Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

A partir da Situacao Referéncia, definiu-se a gfttacao em 6
(seis) classes, por dois motivos:

e E uma categorizacdo consolidada pelo uso pelosctécgue
trabalham nessa area,;

e O volume e consisténcia das informacoes obtidds jams
perimetros irrigados nao permitiriam um detalhamendior
como, por exemplo, a adocao de 8 (oito) ou 10 (dezskses.



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

No SIBCTI, ndo se consideram somente as caraotadsta

"terra”’, mas sua interacao com o sistema de iragacultura

especifica e qualidade e custo da agua, na formande
SISTEMA ESPECIALISTA mais flexivel e com mais vamés
de controle. Esta se constitui na maior diferersga ja

metodologia do BUREC, em gue as classes sao cadipara

grupos de culturas similares: graos, culturas

@Srgrastagem.




Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Principais Caracteristicas € Conceitos

—

CONJUNTO
SOLO PACTANDO DE
CULTURAS




Sistema de Classificacao das Terras para a Irrigacao
Principais Caracteristicas € Conceitos

SISTEMAS DE
IRRIGAGAO

)

CULTURA
e eREGEIEA INTERAGINDO SOLO

QUALIDADE E
CUSTO DA AGUA




Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

As produtividades relativas (em relacao a refeencl00) de
90%, 75%, 50%, 25% e < 10% foram definidas com base
uma classica conceituacao dos impactos na prodatiei vegetal
devido a intensidade de salinizacao do solo ou dguaigacao,
segundo Maas & Hoffman (1976), que fol extrapoladia a
Interacao solo x sistema de irrigacao X culturaeeta qualidade
e custo de captacao da agua



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

( CLASSE )
2

90%

CLASSE ' ﬂ : CLASSE
g - SITUAGAO \ | - g
REFERENCIA
CLASSE 1

25%

CLASSE CLASSE
S 4




Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

Classe I» Terra gue para determinada cultura, em

determinad
nivel tecno

0 sistema de irrigacao e explorada em alt
Ogico, apresenta a mais alta produwned

sustentave
referéncia.

e baixo custo de producio. E a situdeao



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

Classe 2> Terra gue para determinada cultura, em
determinado sistema de irrigacao e explorada em alt

nivel tecnologico, apresenta um ou mais fatores que
afetam os custos de desenvolvimento e/ou producao
sustentavel, de tal modo que a produtividaéeim
corresponda aproximadamente a 90% da situacao
referéncia



Sistema de Classificagao das Terras para a Irrigagao
Principais Caracteristicas e Conceitos

Classe 3» Terra gue para determinada cultura, em
determinado sistema de irrigacao e explorada em alt

nivel tecnologico, apresenta um ou mais fatores que
afetam os custos de desenvolvimento e/ou producao
sustentavel, de tal modo que a produtividaéeim
corresponda aproximadamente a 75% da situacao
referéncia.



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

Classe 4> Terra que para determinada cultura, em
determinado sistema de irrigacao e explorada em alt

nivel tecnologico, apresenta um ou mais fatores que
afetam os custos de desenvolvimento e/ou producao
sustentavel, de tal modo que a produtividaéeim
corresponda aproximadamente a 50% da situacao
referéncia.



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

Classe 5> Terra que para determinada cultura, em determinado
sistema de irrigacao e explorada em alto niveldiégrco,
apresenta um ou mais fatores que afetam os custos d
desenvolvimento e/ou producao sustentavel, deddbmue a
produtividade madia corresponda aproximadamente a 25% da
situacao referéncia, Sao terras que reguerem astudo
complementares para avaliacao de seu aproveitamento
sustentavel sob irrigacéao.



Sistema de Classificagao das Terras para a Irrigagao
Principais Caracteristicas e Conceitos

e Na metodologia do BUREC, a classe 5 é definida colagse provisoria,
onde sao enquadradas terras que precisam de estudpementares para
definir se s&o irigaveis ou nao.

e No SIBCTI, a classe 5 € uma seqliéncia natural dased 4 e 6, uma vez
gue o SISTEMA é ESPECIALISTA e define para cadaasifio especifica
um intervalo de produtividade esperada.

e Todavia, a classe 5 ainda mantém o conceitdadse provisoria, por
conter muitas vezes, arranjos ambientais que requavaliacoes
complementares para definicao da sua viabilidasiesseentabilidade de
producao sob irrigacao.



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

Classe 6> Terra gue para determinada cultura, em
determinado sistema de irrigacao e mesmo que exjaor
em alto nivel tecnoldgico, apresenta um ou macsdat
gue implicam em uma producao nao sustentavel e/ou
gravosa, correspondendo a um val@dm de 10% da
situacao referéncia.



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

Para a definicao das classes e por conseguinte

delimitacao dos desvios de producao, considerou-se
valores neédios obtidos com amplo tempo de recorrénci

Os parametros de solo Ca + Mg (Y) e Valor T (T) que
em determinada avaliacao sejam os mais limitantes,
mesmo apresentando hipoteticamente valores iguais a
“zero”, o SIBCTI nao permite que essa terra seja
classificada na classe 6.



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

Devido a mais baixa produtividade e/ou rentabil@admparativa do
sistema de irrigacao por superficie para a fruticalperene, em relacao aos
sistemas de irrigacao localizado e aspersao, 0 BiB&b permite a
classificacao dessa condicao na classe 1.

A aparente pequena diferenca entre as classeq1084)} deve-se a
parametros de pequeno impacto relativo na prodaina final, ms que nao
podem ser desconsiderados quando da comparacaaesrds classificaveis
como classes 1 e 2. Um exemplo € a correcao deratutrocavel.



Sistema de Classificagcao das Terras para a Irriga¢ao
Principais Caracteristicas e Conceitos

Flexibilidade do SIBCTI: O Sistema disp0e de cfassatdes de terras para
Irrigacao especificas, onde se pode fixar a cuttura sistema de irrigacao,
ou mesmo classificacdes generalizadas, ideal paseale estudos de pré-
viabilidade

Concepcao do SIBCTI: Foi desenvolvido com basestraiteira do BUREC,
acrescido do arcabouco de conhecimentos adqupglos técnicos e
agricultores no manejo de areas irrigadas ao londerpo

Interface com o usuario: O sistema permite aindéidade de utilizacao
atraves do auxilio de diversos niveis de ajudajhel



Propriedades do Solo 1

Propriedades do Solo 11

Profundidade (cm)
Semipermeavel

Impermeadvel

Ca + Mg (cmol_ kg 1)

0-20cm
20 - 60 cm
60 - 120 cm

T (em_ ka'h)

0-20cm
20 -60 cm
a0 - 120 cm

pH em Agua
0-20cm

20 - 60 cm
60 - 120 cm

Propriedades da Agua Classificacdo

Saturacdo com Sodio Trocavel (100 Na T ';J‘
0- 20 cm ' ;

20 - 60 cm

60 - 120 cm

120 - 240 cm

Aluminio Trocavel II::mI::lc kg™)

14
0-20cm
20 - 60 cm
60 - 120 cm
Classe Textural X

Media -

Capacidade de Agua Disponivel (mm)

0-20cm
0-80cm
0-120cm




Propriedades do Solo I Propriedades do Solo II

Condutividade Elétrica Ext. Sat. (dS m'ljl?
0-20cm

20 - 60 cm
60 - 120 cm
120 - 240 cm

Propriedades da Agua Classificacdo

Condutividade Hidraulica (em h™*)
0-20cm

60 - 120 cm

120 - 240 cm

Mineralogia da Argila

Velocidade de Infiltracdo (cm h'l]l

Velocidade

Profundidade da Zona de Reducdo {cm]?

Profundidade
Pedregosidade

MNao Pedregosa - P
Rochosidade

e L L e i R

N&o Rochosa -

: A
Classe 11 -
Espacamento entre Drenos {m)
MNao Requer = D
Area é abaciada ? _
' Sim ) N3o B
Topografia (%) 2

Declividade




Propriedades do Solo 1

Propriedades do Solo 11

Condutividade Elétrica

[dsm™)

RAS

(mmﬂlcuz L—l.n'IEJ

Diferenca de Cota da Captacdo
(m)

Boro

(mgLY)

——

CODEVASFE

Propriedades da Agua Classificacdo

Distancia da Captacdo

(km)

Ferro

(mg L)

Cloreto

(mg L")




Propriedades do Solo I
Variacdo das Classes Por Sistema
Localizada
Aspersdo

Superficie

Propriedades do Solo II

Geral
Classificacdo:

Escnlh_a a Classificac3o
" Paor Tipo de Sistema

@ Geral

Selecione o Sistema de Irrigac3o
" Localizada

) Aspersdo

) Superficie

CODEVASFE

Propriedades da Agua Classificacao

Selecione a Cultura
) Acerola ) Goiaba
) Banana i1 Manga
") Cana-de-Acucar ) Melancia
™ Cebola 71 Meldo
# Coco 1 Milho
i) Fenao 7 Uva

Classificar

Resultado




Capitulo 3

Parametros do Sistema
Relacionados ao Solo



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Profundidade ( Z )



Profundidade ( Z )

E a espessura do solo que se apresenta
a livre penetracao do

. Esse impedimento pode ser causado por
uma barreira fisica, em consequéncia da presenca
de rocha consolidada, duripa, fragipa, horizonte
litoplintico, horizonte planico, horizonte plintico ou
elevado nivel do lencol freatico. Quanto maior a
profundidade efetiva, maior o volume de solo
passivel de absorcao de agua e nutrientes, bem
como de promover a sustentacao fisica das plantas.




Profundidade ( Z )

No SiBCTI, esse parametro € determinado em
centimetros e considerado para duas situacoes:

horizontes plintico ou planico, fragipa e

: rocha
impermeavel, horizonte litoplintico e duripa. Essa &
uma variavel de grande importancia no manejo da
agricultura irrigada, uma vez que influencia
decididamente a altura do lencol freatico e
consequentemente, na propensao das terras a
salinizacao.



Profundidade ( Z )

A interacao deste parametro com o tipo de irrigacao a
ser utilizado na avaliacao traz consequéncias bastante
diferenciadas. O sistema de irrigacao por superficie, por
nao dispor ao solo continuamente o teor de agua
necessario ao atingimento da maxima produtividade, tem
propiciado menores produtividades quando comparado aos
sistemas por aspersao e principalmente ao localizado. Isto
se deve nao soO a propria ineficiéncia intrinseca do sistema,
como a contencao de despesa por parte do agricultor, que
é induzido a aumentar o intervalo de rega.



Profundidade do solo / Topossequéncia

Toposequéncia Bom Jesus da Lapa




Obtencao de alguns Parametros
Profundidade do solo

Fragipa a 180 cm de profundidade => 40t hao*



Obtencao de alguns Parametros
Profundidade do solo

Fragipa a 120 cm de profundidade => 40t hao*



Obtencao de alguns Parametros
Profundidade do solo

Fragipa a 40 cm de profundidade => 18-t hao'



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Textura (V)



Textura (V)

A textura do solo diz respeito a distribuicao das
de acordo com O .
Quantitativamente, envolve as proporcoes relativas
dos varios tamanhos de particulas num dado solo,
cujas fracoes texturais basicas sao a
. Estas proporcoes relativas conferem
denominacoes especificas aos diferentes solos. A
textura € uma caracteristica , hao
sofrendo alteracoes expressivas no espaco
abrangido por uma geracao, determinando
inclusive, o seu valor econdmico.



Textura (V)

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



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Capacidade de Agua Dispoivel (C)



Capacidade de Agua Dispoivel (C)

O é definido usualmente
COmo O compreendido entre a
Capacidade de Campo (CC) e o Ponto de Murcha
Permanente (PV1P). A Capacidade de Campo € definida
como 0 maximo de agua que um solo pode reter quando o
gradiente de potencial matricial € igual ao gradiente de
potencial gravitacional no interior da massa de solo, ou
seja, € o valor do conteudo de agua no reservatorio do
solo que 0 mesmo consegue reter, em fungao do equilibrio
das distribuicoes de potenciais (Reichardt, 1987). Na
pratica € definida como sendo a quantidade de agua que
um solo pode reter depois de cessada a drenagem natural.



Capacidade de Agua Dispoivel (C)

O Ponto de Murcha Permanente € um valor arbitrado
de 1,5 MPa no aparelho extrator de Richards, que
corresponde ao minimo teor de agua no solo em que as
plantas ainda permanecem murchas, nao se recuperando
mesmo que o ar do ambiente que as envolve esteja
saturado de vapor d’'agua. Portanto, o é atingido
quando a agua do solo esta retida com uma forca superior
a de



Capacidade de Agua Dispoivel (C)

As informacdes referentes a Capacidade de Agua
Disponivel deverao ser fornecidas em e para
trés camadas: 0-20, 0-60 e 0-120 cm, propiciando que o
sistema gere a classificacao final da terra avaliada. Esse
parametro sera obtido atraves da seguinte formula:

C., = (CC% — PMP%) DZ /100

D = Densidade do Solo
/ = camada considerada (20, 60 ou 120 cm).



Capacidade de Agua Dispoivel (C)

———

Coleta de amostras indeformadas para obtencao da curva
caracteristica de retencao de agua e posteriormente a agua
disponivel




Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Ca+Mg(Y)



Ca+Mg(Y)

Sao dois dos mais importantes cations trocaveis absorvidos pela
planta para desenvolver suas atividades metabolicas. Nas
classificacOes até entao vigentes, influenciadas principalmente pela
metodologia do BUREC, essa variavel tinha elevado peso na
classificacao das terras, uma vez que a fertilidade natural do solo
tinha grande impacto na rentabilidade das culturas. ,
com 0 avanco da tecnologia de adubacao e com novos produtos
ofertados no mercado com diferentes formulagoes, tanto para
adubacao diretamente no solo como para fertirrigacao, aléem de um
melhor manejo dos adubos aplicados na agricultura irrigada, a
variavel Ca + Mg
Informacoes coletadas junto aos técnicos e irrigantes comprovam
que, atualmente, a participacao da adubacao na planilha de custos
gira em torno de apenas 15%.



Ca+Mg(Y)

As informacoes referentes a variavel Ca + Mg deverao
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
métodos de analise de solo recomendados por Embrapa
(1997)*.

* Manual de Métodos de Analise de Solo



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Valor T (T)



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 desenvolvimento da planta, impedindo a
perda por lixiviacao profunda. Nas classificacoes ateé entao 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 parametro anterior, essa variacao perdeu grande
parte de sua importancia devido aos mesmos fatores anteriormente
descritos. Atualmente, considerando a cultura da manga como
exemplo, a partir do quarto ano, insumos como indutores florais tém
uma participacao muito maior na planilha de custo do que a correcao
da fertilidade do solo.



Valor T (T)

As informacoes referentes a essa variavel deverao ser
fornecidas em cmol. kg1 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 Analise de Solo (Embrapa, 1997)*.

* Manual de Métodos de Analise de Solo



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Aluminio Trocavel (M)



Aluminio Trocavel ( M)

O aluminio é o principal elemento fitotoxico natural em solos
tropicais e se nao for corrigido através da calagem, pode ocasionar
elevadas perdas de produtividade. Nas classificacoes até entao
vigentes, influenciadas principalmente pela metodologia do BUREC, a
variavel Aluminio Trocavel tinha grande importancia uma vez que a
fertilidade natural do solo tinha elevado impacto na rentabilidade das
culturas. Com o avanco da tecnologia na implementacao da calagem
e sulfatagem, com a capacidade de aumentar o valor T dos solos,
com 0 avanco nos calculos de adubacao e correcoes diminuindo os
desperdicios. Informagoes coletadas junto aos técnicos e irrigantes,
comprovam que atualmente, a participacao da calagem na planilha
de custos gira em torno de 5%, diminuindo a importancia relativa
dessa variavel na classificacao de terras para irrigacao.




Aluminio Trocavel ( M)

As informacoes referentes a essa variavel deverao ser
fornecidas em cmol. kg1 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 Analise de Solo (Embrapa, 1997)*.

* Manual de Métodos de Analise de Solo



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

pH do Solo medido em Agua ( H )



pH do Solo medido em Agua ( H )

O pH € um indice que caracteriza o grau de
acidez ou alcalinidade de uma solucao ou dispersao.
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 nutricao ou induzir a
elevacao da concentracao de ions toxicos.



pH do Solo medido em Agua ( H )

As mudancas do pH do solo, ocasionadas pela agua, sao
bastante lentas. Um pH adverso pode ser corrigido mediante a
aplicacao de corretivos na agua de irrigacao, no entanto € uma
pratica pouco usual, pelo que se prefere a correcao do pH
diretamente no solo. Utiliza-se comumente o calcario para corrigir o
baixo pH, enquanto para se corrigir um pH alto, sao utilizados o
enxofre ou outras substancias de reacao acida. O gesso, por outro
lado, tem muito pouco efeito para controlar a acidez no solo nas
faixas usuais, porém € eficaz para reduzir pH maior que 8,5, causado
por um alto teor de sddio trocavel. A do pH na falxa e
bem mais facil e de menor custo que a correcao do pH na faixa



pH do Solo medido em Agua ( H )

A mesma justificativa para a reducao da importancia
relativa do aluminio trocavel nas metodologias de
classificacao de terras se aplica ao pH, quando causador da
acidez nociva ou saturagao por aluminio no complexo de
troca. A importancia atual do pH em um sistema de
classificacao de terras para irrigacao se justifica mais como
indicador dos solos com problema de alcalinidade ou
excesso de sodio e todas as suas consequéncias para a
planta, principalmente toxicidade e enraizamento ou o solo,

principalmente a drenagem, do que sua influéncia indireta
na fertilidade do solo.



pH do Solo medido em Agua ( H )

As informacoes referentes ao parametro pH em agua
deverao ser fornecidas em forma adimensional e para trés
camadas: 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).

* Manual de Métodos de Analise de Solo



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Saturacao por Sdio Trocavel ( S)



Saturacao por dio Trocavel ( S)

O € um elemento muito importante na
, tanto pela fitotoxicidade quando

presente na solucao do solo, quanto pela capacidade
desestruturante, ou seja, agindo como um agente
desfloculador das unidades pedologicas do solo, o que
confere ao solo propriedades fisicas extremamente
desfavoraveis a penetracao da agua e das raizes. A
fitotoxidade pode ser remediada tanto pela presenca de
“bases” fortes; calcio e magnésio principalmente,
acompanhada da lixiviacao intensa também conhecida
como “lavagem do perfil”; quanto pela resisténcia natural
de cada espécie vegetal.



Saturacao por dio Trocavel ( S)

E uma variavel de grande importancia para
indicar presenca de solos salino-sodicos ou sodicos.
Esses solos tém um elevado custo de recuperacao e
dependendo da intensidade da sodicidade, podem
ser descartados, a luz do nivel tecnoldgico atual,

para o aproveitamento com irrigacao.



Saturacao por dio Trocavel ( S)

Segundo Ayers & Westcot (1999), pesquisas recentes
tém indicado que o efeito depressivo se deve
principalmente a que
a elevada participacao do sodio no complexo sortivo do
solo. Desta forma, uma das maneiras de ser contornar o
problema € a aplicacao de calcio no solo, via gesso, nitrato
de calcio ou outro veiculo de baixo custo.



Saturacao por dio Trocavel ( S)

Nas Figuras a seguir sao apresentadas a paisagem, espécies
dominantes e o respectivo perfil de LUVISSOLO HIPOCROMICO
Ortico solodico salico (plintico) A moderado textura média relevo
plano, coletado na parte baixa da topossequéncia. No fundo da
trincheira, pode-se observar agua proveniente da drenagem das
partes mais altas da paisagem. Essas areas proximas da drenagem,
apresentam maior tendéncia natural a salinizacao, que pode ter seu
processo acelerado devido a superirrigacao (aplicacoes de laminas
d'agua acima do recomendado) nas partes mais altas da paisagem.

Presenca de Salicornia (erva-sal) no fundo da topossequéncia.



Saturacao por dio Trocavel ( S)




Saturacao por dio Trocavel ( S)

Com relacao as culturas componentes do Banco de
Dados, trabalhos como Pearson (1960) e Abrol (1982)
enquadraram o feijao e o milho como sensiveis a elevada
concentracao de sodio na solugao do solo (S menor que
15) e cana-de-acgucar e cebola como semitolerantes (S
entre 15 e 40). No entanto, constatacoes em alguns
perimetros irrigados do semiarido indicaram que cana-de-
acucar e cebola possam ser enquadradas em faixas
superiores.




Saturacao por dio Trocavel ( S)

As informacoes referentes a essa variavel deverao ser
fornecidas em percentagem por sodio trocavel (PST =100
Na T-1) 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 Analise de Solo (Embrapa, 1997).

* Manual de Métodos de Analise de Solo



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Condutividade Elétrica (E)



Condutividade Elétrica (E)

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

E uma varidvel de grande importancia para o SiBCTI uma vez
que, complementada pela saturacao com sodio trocavel e pH do solo,
fornecera informacOes sobre a natureza do solo quanto a sua
salinidade ou sodicidade respectivamente, bem como das situacoes
transicionais como costuma acontecer. As informacoes referentes ao
impacto dessa variavel nas producoes agricolas foram obtidas com os
técnicos da extensao rural, dos especialistas nas culturas especificas,
nas observacoes e correlacoes com as medicoes de campo, bem
como da literatura.



Condutividade Elétrica (E)

Foi constatado por exemplo que, ao contrario do que assinala a
literatura internacional, a manga quando comparada com outras
culturas exploradas sob irrigacao, 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*.

Constatacoes de campo como essa foram muito importantes
para a estruturacao de uma metodologia de classificacao de terras
para irrigacao realmente compativel com as condicoes de manejo e

solos brasileiros.

* Alberto Pinto, comunicacao pessoal



Condutividade Elétrica (E)

O melhoramento genético, para que determinadas espécies
vegetais de alto valor econdmico possam ter maior resisténcia a
salinidade, € uma linha de pesquisa que podera trazer grandes
beneficios. No entanto, € um perigo supor que determinada
variedade “magica” podera conviver com qualquer nivel de salinidade
ou mesmo, diminuir a aplicacao obrigatoria da drenagem do solo
bem como a utilizacao de praticas de irrigacao que evitem a
salinidade progressiva. Portanto, deve-se ter sempre em mente que
nenhuma especie, mesmo as mais adaptadas ( )
resistira @ uma salinidade crescente no solo e que os cuidados para
evita-la deve ser sempre uma atitude permanente.



Condutividade Elétrica (E)

Atriplex nummularia, planta halofita extremamente resistente a
salinidade do solo e da agua de irrigacao. Em area experimental da
Embrapa Semiarido, com E = 12,7 dS m! consequéncia da irrigacao
com rejeito de dessanilizador com condutividade elétrica (e) de 11,4

dS m-1, ainda produz 26 t ha! de biomassa, retirando do solo 1.145
kg ha-! ano! de sal (Porto Filho et a/, 2000).




Condutividade Elétrica (E)

O enquadramento das classes de terras na avaliacao
para irrigacao foi ponderado de acordo com a maior ou
menor susceptibilidade do solo salinizar com base na
peculiaridade do sistema de irrigacao. Desta forma, quando
todas os parametros foram semelhantes, o sistema de
irrigacao por superficie foi prejudicado por ter maior
susceptibilidade intrinseca a salinizacao, uma vez que a
salinidade média da agua no solo, em determinado
intervalo de tempo € maior em solos que sao irrigados com
menor frequéncia, quando se mantém outros fatores
constantes (Rhoades & Merrill, 1976).



Condutividade Elétrica (E)

As figuras a seguir apresentam uma topossequéncia
em uma paisagem com Argissolo abruptico no Perimetro
Nilo Coelho, mostrando a goiaba da parte alta sem
problema de salinidade com produtividade em torno de 40
t hal e da parte baixa, com clara indicacao de salinidade
no solo através da necrose marginal, apresentando
produtividade em torno de 19 t hal. Foram instalados
varios pocos de observacao do lencol freatico com leituras
diretas no campo e posterior confrontacao com leituras em

laboratdrio, onde os dados se mostraram similares
(Embrapa, 2004a).



Obtencao de alguns Parametros
salinidade

Topo,E + 0,3 dS nt



Obtencao de alguns Parametros
salinidade

Baixa,E + 4.2dS m



Obtencao de alguns Parametros
salinidade

Baixa,E + 4.2dS m



Obtencao de alguns Parametros
salinidade

Detalhe da leitura da no pa;o de observacao



Condutividade Elétrica (E)

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

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



Condutividade Elétrica (E)

As informacodes relacionadas a variavel Condutividade Elétrica
deverao ser fornecidas 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 Analise de Solo (Embrapa, 1997), ou seja, a medicao
direta no extrato de saturacao. E uma medida dificil pois embute um
grau de subjetivismo, quando da obtencao do momento do
“espelhamento” da amostra. Cogita-se em nova versao do SiBCTI,
substituir todas as determinacoes feitas no extrato da pasta de
saturacao pela determinacao direta da solucao do solo obtida por
centrifugacao ou mesmo, leitura direta no campo por sensor.



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Condutividade Hidraulica (K)



Condutividade Hidraulica (K)

A condutividade hidraulica pode ser definida como o
por unidade de tempo uma determinada
impulsionada por uma diferenca de potencial. Isso permite
concluir que a condutividade € um coeficiente que expressa a
facilidade com que um fluido, a agua, € transportada através do meio
poroso, o solo, e que depende portanto, tanto das propriedades do
solo como das propriedades da agua (Reichardt, 1987).

Dentre as propriedades do solo, pode-se destacar a distribuicao
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.



Condutividade Hidraulica (K)

Essa habilidade em transmitir agua constitui uma das
mais importantes propriedades hidraulicas dos solos e sua
estimativa € de fundamental importancia em estudos de
degradacao ambiental, de planejamento de uso do solo, de
investigacao de processos erosivos e geotécnicos, de
irrigacao e drenagem, entre outros.

Em termos praticos, pode-se classificar a condutividade
hidraulica em muito lenta (menor que 0,4
cm hl), lenta (entre 0,4 e 2 cm h-1), moderada (entre 2 e
8 cm h1), rapida (entre 8 e 12 cm h1) e muito rapida
(maior que 12 cm h-1).



Condutividade Hidraulica (K)

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 escolhido e da camada considerada; uma vez que
dados colhidos no campo indicaram que nas condicoes
naturais, uma grande concentracao de solos que
apresentavam valores de condutividade nesta faixa,
salinizaram quando irrigados, mesmo que drenados
artificialmente.



Condutividade Hidraulica (K)

A variavel Condutividade Hidraulica se reveste de capital
importancia uma vez que esta relacionada com a susceptibilidade dos
solos a , OU seja, quanto menor a condutividade e
consequentemente pior a , maior a chance do processo

de salinizacao do solo se manifestar com o tempo. As delimitacoes
nao sO qualitativas mas também em termos de limites das classes de
condutividade hidraulica foram fartamente obtidas nas continuas
investigacdes de campo ao longo das averiguacoes desse parametro.
A questao da salinizacao sempre foi uma preocupacao constante dos
técnicos que atuam na irrigacao e drenagem dos solos agricolas da
regiao Semiarida.



Condutividade Hidraulica (K)

Devera ser avaliada e obtida no campo através do
Método do Furo do Trado ou permeametro de Guelph em
condicao saturada; proximo do local do perfil de solo
selecionado, com repeticao €, quando a camada de solo
permitir, precedida do teste de infiltracao com duplo anel

(Bernardo, 1986).

As informacoes referentes a essa variavel deverao ser
fornecidas em cm h-le para trés camadas: 0-60, 60-120, e
120-240 cm para que o sistema gere a classificacao final
da terra.



Condutividade Hidraulica (K)

As Figuras a seguir apresentam uma sequéncia de imagens
ilustrando um teste de condutividade hidraulica. E uma &rea no
Perimetro Cruz das Almas (Estado da Bahia) enquadrada
anteriormente como classe 6, mas que ainda apresenta producoes
razoaveis com a cultura da cebola. Esta area se encontra em
processo de salinizacao, dentre outros motivos pela posicao na parte
baixa da paisagem e uma drenagem natural pouco eficiente na
retirada dos sais recebidos por fluxo lateral. A cebola esta
comecando a apresentar sintomas fisiologicos 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 esta na faixa de 37 a 42 t ha'l.



Condutividade Hidraulica (K)

O teste de condutividade tem inicio com a abertura do furo com
trado. Apos a escarificacao das bordas do furo, passa-se a introducao
da boia sucedida pela saturacao do solo com agua de boa qualidade.
O furo feito pelo trado permite a visualizacao da agua que esta a 40
cm. O K apresentou valores proximos a 1,42 cm h! na camada 37-
85 cm. Uma barreira para a penetracao do trado constituida
basicamente por cascalhos foi encontrada a partir de 85 cm, que
normalmente nessa area tem acusado valores de 0,5 cm hl, Esse
solo, segundo técnicos atuantes na area, € o de menor condutividade
hidraulica na regiao. No SiBCTI, ele nao seria excluido apenas por
esse parametro.



Condutividade Hidraulica (K)




Condutividade Hidraulica (K)




Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Velocidade de Infiltracao Basica ()



Velocidade de Infiltracao Basica (1)

E uma determinacdo a condutividade
hidraulica (permeabilidade), consistindo na afericao da
velocidade de entrada da agua no solo. Os resultados sao
fundamentais para a escolha do método de irrigacao a ser
empregado, bem como, no caso da irrigacao por superficie,
permitir o calculo do comprimento e espacamento entre os
sulcos de irrigacao, calculo da lamina de agua, bem como
subsidiar estudos de drenagem. Na irrigacao por aspersao,
a velocidade de infiltracao basica determina a precipitacao
do sistema, que deve ser menor que a mesma.



Velocidade de Infiltracao Basica (1)

Um grande percentual dos solos ocorrentes no nordeste como
Argissolos abrupticos plinticos ou fragipanicos, Luvissolos cromicos,
Cambissolos vertissolos, entre outros, apresentam ou pequena
profundidade efetiva para a rocha subjacente ou horizontes
subsuperficiais de elevada densidade (cimentados), constituindo
verdadeiras barreiras fisicas proximo da superficie do solo. Estas
barreiras restringem nao 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 salinizacao desses solos.



Velocidade de Infiltracao Basica (1)

Além do impacto referente ao acumulo de sais, a drenagem
lenta tem um efeito direto sobre a produtividade devido a condicao
anaerobica no ambiente radicular. Cada vegetal tem sua
adaptabilidade a falta de oxigénio. Considerando o , por
exemplo, espera-se uma queda de producao 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 periodo de trés dias de
anaerobiose a condutividade do solo (K) seria igual a 0,69 cm hL,
Ou, de outra forma, considerando a velocidade minima comumente
aceita como enquadramento em classe drenavel que € 0,24 cm h-d,
em trés dias a profundidade drenada corresponderia a 17 cm, sem se
considerar o efeito da franja capilar.



Velocidade de Infiltracao Basica (1)

A obtencao dos dados devera ser feita atraves
do método de duplo anel concéntrico com lamina
de agua constante (Bernardo, 1986), conforme
exemplificado nas Figuras a sequir.



Velocidade de Infiltracao Basica ()

Vista dos aneis de infiltracao sendo abastecidos
e detalhe da régua de leitura. (Perimetro Formoso
A — Bom Jesus da Lapa/BA).




Velocidade de Infiltracao Basica ()

Teste de infiltracao na camada que apresenta barreira fisica.
Percebe-se que as raizes grossas nao penetram nessa camada




Velocidade de Infiltracao Basica (1)

Recomenda-se a realizacao dos testes em locais
proximos aos perfis coletados quando do
levantamento de solo, com
simultaneas, tendo-se o cuidado de evitar areas
com rachaduras no solo (Figura a seguir), pedras,
formigueiros, cupinzeiros e raizes grossas em
decomposicao. Os testes que devido a
interferéncias, como as citadas, apresentem
resultados dispares em valores superiores a 30%
devem ser descartados.



Velocidade de Infiltracdo Basica (1)
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Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Profundidade da Zona de Redgao (W)



Profundidade da Zona de Redgao (W)

E uma variavel que tem como um de seus principais indutores a
da altura do . Este pode ser definido como a

superficie superior de uma zona de saturacao, onde a massa de agua
subterranea nao € confinada por uma formacao impermeavel
sobrejacente. Quanto mais proxima da superficie do solo, mais
prejudicial € para a maioria das plantas cultivadas. A ascensao do
lencol freatico esta 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 diametro
pode chegar a 300 cm (Sousa Pinto, 2000).



Profundidade da Zona de Redgao (W)

A profundidade da zona indicadora de ambiente redutor
(anaerobiose) tem tanta importancia quanto a Velocidade de
Infiltracao Basica, mas no entanto nao sao similares, uma vez que
determinado tipo de solo pode ter boa porosidade, mas apresentar
lencol freatico elevado e consequentemente, elevado risco de
salinizacao. Um exemplo dessa situacao pode acontecer em
decorréncia da posicao do solo na paisagem, como uma depressao
ou mesmo no terco inferior de encosta, ou em consequéncia da
presenca de uma barreira em subsuperficie. Uma outra possibilidade
€ a elevacao do lencol em consequéncia da superirrigacao, fato que
infelizmente tem sido registrado com certa frequéncia em muitos
lotes dos perimetros irrigados. Neste caso, € uma condicao nao
natural, consequéncia de um manejo incorreto da irrigacao e
portanto, de mais facil solucao.



Profundidade da Zona de Redgao (W)

A constatacao da variacao do lencol freatico ou do excesso de
agua no perfil pode ser percebida, em condicoes naturais, pela
presenca de cores de reducao, associadas ou nao a

(Lemos & Santos, 1996).
Essa formacao € consequéncia da variagao do lencol freatico ou
mesmo uma condicao de constante saturacao por conta de irrigacoes
praticamente ininterruptas devido ao turno de rega mal calculado ou
nao obedecido. E mais frequente em solos argilosos que apresentem
condicao de ascensao capilar ou ma drenagem natural.



Profundidade da Zona de Redgao (W)

e

=S s—

11% de mosqueados (comum 2 a 20%)

Contraste = distinto




Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Mineralogia da Argila ( A)



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 relacao a drenagem interna,
mecanizacao, retencao de agua e capacidade de retencao
de cations ou anions.

E uma variavel importante porque fornece
informacoes para a afericao do comportamento
principalmente fisico do solo e consequentemente,
expectativas quanto a condutividade hidraulica, drenagem,
adaptacao a diferentes tipos de sistemas de irrigacao e
respostas potenciais das culturas vegetais.



Mineralogia da Argila ( A)

A presenca de argila com mineralogia do tipo 2:1 nao implica
necessariamente na exclusao da area para a irrigacao. Pelo contrario,
ha inUmeras experiéncias bem sucedidas de exploracao desses solos
com irrigacao. A aceitacao de solos com argilas expansivas vai
depender de outras caracteristicas como profundidade, presenca de
pedras na superficie € na massa do solo, presenca de camadas
endosoddicas, ocorréncia em area abaciada, entre outras. Mesmo que
irrigaveis, o manejo desses solos no entanto precisa de especial
atencao, principalmente no tocante a manutencao de teor de agua
no solo. Esse teor nao pode ser alto, pois o solo, se encharcado, nao
aceita mecanizacao, €, se seco, demora a permitir a infiltracao da
agua no solo.



Mineralogia da Argila ( A)

Os Vertissolos tém grande representatividade no ambiente
semiarido. Por suas caracteristicas intrinsecas, destacadamente a
presenca de argilas expansivas, necessitam de um manejo todo
especial. Por serem essencialmente argilosos, esses solos ainda
apresentam produtividades razoaveis com irrigacao superficial,
exemplificada pela irrigacao por sulcos. No entanto, as experiéncias
utilizando fruticultura perene (coco, manga, uva, goiaba, entre
outras) nos Vertissolos tipicos do Projeto Mandacaru, apresentaram
diversos problemas. As culturas que ainda permitem produtividades
economicas sao as anuais, ou mesmo aquelas que perenes, tenham
sistema radicular adaptado a esse tipo de solo, como por exemplo a
pimenta (Figuras a sequir).



Mineralogia da Argila ( A )




Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Espacamento entre Drenos ( D )



Espacamento entre Drenos ( D )

Essa variavel esta diretamente relacionada a necessidade de
implementacao de obras de drenagem subterranea e
consequentemente de sua . Quanto menor a
condutividade hidraulica de um solo, menor o espagcamento exigido
entre drenos. Isso pode encarecer o projeto de irrigacao a tal ponto,
tornando-o inviavel economicamente. Em muitos casos, para se
evitar que a franja capilar atinja grande parte do sistema radicular
das plantas que serao exploradas sob irrigacao, prejudicando a
produtividade, aprofunda-se o dreno de tal maneira que em muitos
pontos ele fica implantado dentro da propria barreira (Figuras a
seguir), uma vez que a variacao de sua profundidade no solo nao &
uniforme. Isso traz consequéncias para a eficiéncia da drenagem
como um todo (Embrapa, 2004b).



Espacamento entre Drenos ( D )

———

Detalhes de drenos entupidos instalados na camada barreira,
mostrando a consequente elevacao do lencol freatico. Projeto Brigida —
Santa Maria da Boa Vista/PE.

Dreno entubado



Espacamento entre Drenos ( D )

O calculo do espacamento entre drenos pode ser obtido por
tabelas previamente preparadas ou pela formula de Hooghoudt
(Batista et a/, 1999). Normalmente, trabalha-se com o valor limite
de 20 metros para esse parametro. No entanto, diversos técnicos
atuantes na area de projetos de drenagem ja estavam constatando a
pertinéncia de usar o valor de 15 metros, ja que os custos de
drenagem vém caindo ao longo do tempo e o aumento da
produtividade das culturas exploradas com irrigacao vém
aumentando e consequentemente, melhorando 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.



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Declividade ( G )



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 superficie, podendo afetar tanto a
distribuicao da lamina d’agua aplicada, quanto causar erosao,
dependendo da textura do solo.

E uma varidvel que impacta os custos de instalacdo dos
diferentes sistemas de irrigacao, principalmente o sistema por
superficie, na modalidade gravidade ou sulco, a ponto de inviabiliza-
lo dependendo da declividade considerada; pois maiores declividades
significam menores comprimentos dos sulcos ou demasiada poténcia
instalada nos propulsores de agua, ocasionando elevado custo
energético no projeto durante toda a vida Uutil.

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



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Pedregosidade ( P )



Pedregosidade ( P )

A pedregosidade diminui o volume Util exploravel pelas raizes e
pode aumentar os custos de desenvolvimento do projeto de
irrigacao, pela necessidade de retirada das pedras, dependendo da
intensidade. A pedregosidade também afeta a uniformidade 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 € frequentemente
encontrada nos solos geralmente pouco intemperizados ou erodidos,
como por exemplo os Luvissolos cromicos do semiarido. Os custos
para contornar esse problema ja estao inclusos no sistema.



Pedregosidade ( P )

Em diversas regioes semiaridas irrigadas no mundo, por exemplo
Portugal, Espanha, Franca, EUA, Israel, Jordania, Egito, Australia,
Argentina, entre outras; € muito comum a instalacao de sistemas
localizados (gotejamento, microaspersao, jato pulsante) para
fruteiras. A retirada do local ou ordenamento das pedras (matacoes)
se justifica principalmente em culturas de maiores retornos
economicos. Na regiao do Agropolo Mossoro-Acu, Estado do Rio
Grande do Norte, essa € uma pratica comum, até em culturas anuais,
como € o caso do melao.

As informacoes referentes a variavel Pedregosidade devem estar
de acordo com (Lemos & Santos, 1996).



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Rochosidade ( R )



Rochosidade (R )

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

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



Parametros do Sistema Relacionados ao Solo

Posicao na Paisagem ( B )



Posicao na Paisagem ( B )

Terras relacionadas com , depressoes
(figuras a seguir), onde nao 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 ,
independentemente dos valores dos outros parametros.
Esse procedimento se justifica uma vez que tais areas tém
um elevado risco de salinizacao, caso venham a ser
incorporadas ao processo produtivo mediante uso da
irrigacao.



Posicao na Paisagem ( B )
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Detalhes de duas areas abaciadas (depressoes) onde a irrigacao, se

praticada, apresenta elevado risco de salinizacao (municipios de Casa
Nova e Juazeiro — Estado da Bahia).

4

-
;

_
I . W T D s W Tl THTERA T - T T ST T .



Capitulo 4

Parametros do Sistema Relacionados a Qualidade e
Custo de Captacao da Agua para Irrigacao



Parametros do Sistema Rela,cionados a Qualidade e
Custo de Captacao da Agua para Irrigacao

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da
qualidade da agua (Ayers & Westcot, 1999). No entanto, o aspecto
da qualidade tem sido desprezado devido ao fato de que, no
passado, em geral as fontes de agua eram abundantes e de boa
qualidade, além da facil utilizacao. Todavia, esta situacao esta se
alterando drasticamente em muitos lugares. O uso intensivo de
praticamente todas as aguas de boa qualidade de superficie, implica
que, mantido esse desperdicio, num futuro préoximo, tanto nos
projetos novos como nos antigos, que requerem aguas adicionais,
tera que recorrer a agua de qualidade inferior ou a utilizacao das de
subsuperficie. Para evitar problemas subsequentes, deve existir
planejamento efetivo que assegure melhor uso possivel das aguas,
de acordo com sua qualidade.



Parametros do Sistema Rela,cionados a Qualidade e
Custo de Captacao da Agua para Irrigacao

O enquadramento referente a qualidade das aguas no sistema, numa
primeira etapa, foi feito a partir das informacoes provenientes dos
trabalhos de irrigacao realizados em todo o mundo (Richards, 1954;
Rhoades & Clarck, 1978; American Public..., 1992) e,
preferencialmente, daquelas referentes a agua disponiveis em
trabalhos realizados no semiarido brasileiro. Na etapa final, foi
priorizada a obtencao de informacao de campo que possibilitasse o
ajuste conforme as variedades e manejo praticados atualmente
nessa regiao.

No tocante ao custo de captacao d'agua, utilizou-se informacao
empirica recorrentemente utilizada nos projetos de irrigacao, nao
apenas de empresas privadas, como tambeém de orgaos, alguns
normatizadores, como a CODEVASF, DNOCS, CHESF e ANA.



Parametros do Sistema Rela,cionados a Qualidade e
Custo de Captacao da Agua para Irrigacao

Condutividade Elétrica (e)



()

A determinacao da condutividade elétrica € uma maneira indireta
de inferir a quantidade de sais presentes em uma solucao. Quanto
maior a condutividade, maior a concentracao. A adequacao da agua
para fins de irrigagao nao depende apenas do teor total dos sais
dissolvidos, mas também dos tipos presentes. A medida que o
conteudo total dos sais aumenta, os problemas no solo e nas plantas
se agravam, 0 que requer o uso de praticas especiais de manejo,
objetivando manter a produtividade das culturas em niveis
aceitaveis. As aguas de alta salinidade requerem lixiviacao continua,
a fim de que nao ocorra risco de nivel freatico alto, tornando
praticamente impossivel manter por longo prazo a agricultura
irrigada, sem a instalacao de adequado sistema de drenagem. Se a
drenagem for suficiente, o controle da salinidade exigira apenas bom
manejo para assegurar a agua necessaria as culturas e a lixiviagao
dos sais dentro dos limites de tolerancia das plantas.



()

A manifestacao da salinidade na planta se da através
da chamada “seca fisiologica”, ou seja, mesmo existindo
agua no solo a planta nao tem condicoes de absorvé-la
devido ao excesso de sais (pressao osmotica). Esses sais
sao geralmente provenientes dos processos de
intemperizacao das rochas, ou podem ser acumulados a
partir dos sais contidos na agua de irrigacao, por fluxo
lateral de areas posicionadas em cota superior ou por
ascensao do lencol freatico.



()

Um dos varios exemplos de experi€éncias com irrigacao que
apresentaram problemas devido a qualidade da agua € o do
Perimetro Vale do Fidalgo (Estado do Piaui). Segundo relato dos
técnicos locais e agricultores atuantes no projeto, variedades de
banana como nanica e nanicao apresentaram boas producoes no
passado, bem como a cultura do algodao. No entanto, com o passar
do tempo, as culturas passaram a apresentar produtividade
decrescente, principalmente a banana, sendo atribuida essa queda
de produtividade a salinizacao (Figuras a seguir) do solo acentuada
pela significativa presenca de enxofre na agua de irrigacao
(classificacao C3-S1). Essa agua € proveniente de poco e captada a
80 metros de profundidade aproximadamente.



Condutividade Elétrica (e)

Bananal irrigado por sulco e o detalhe da salinizacao de coloracao esbranquicada
na superficie do solo (Projeto Vale do Fidalgo — Simplicio Mendes/PI).

Acumulo de sais (CaS04)



Deter minagéo Unidade Amostra 01 Amostra 02

Ca mg L1 225 230
Mg mg L1 31,9 32,7
Na mg L1 20,6 21,0
K mg L1 14,3 14,7
mg L1 3,53 3,76
Mn mg L1 0,053 0,052
Fe mg L1 traco traco
Zn mg L1 0,003 0,002
Cu mg L1 0,002 0,001
Cr mg L1 traco traco
Co mg Lt traco traco
Ni mg L1 traco traco
Al mg L1 traco traco
Cd mg L1 traco traco
Pb mg L traco traco
Mo mg Lt traco traco
Fluoreto mg Lt 0,30 0,31
Cloreto mg L1 22,19 21,78
Nitrito mg L1 traco traco
Brometo mg Lt 0,20 0,21
Nitrato mg L1 traco traco
Fosfato mg Lt traco traco
Sulfato mg L-1 757,73 768,81
Condutividade elétrica dsS m? 1,2 1,2

pH 7,34 7,39



(€)

Como a irrigacao € feita basicamente por sulco, o
processo de salinizacao € acelerado pela elevada
quantidade de agua aplicada. Desta forma, culturas
sensiveis como a banana (Figuras a seguir), tém sua
producao decrescente ao longo do tempo a uma taxa
aproximada de 40% a 50% consequéncia da elevacao
gradativa do teor de sais no solo, até tornar-se inviavel
economicamente, o que tem acontecido apos 3 a 5 anos.



Condutividade Elétrica (e)

Bananal com producao decrescente devido a irrigacao
por sulcos, utilizando agua de elevado teor de sulfato de
calcio. (Projeto Vale do Fidalgo — Simplicio Mendes/PI).




(€)

A determinacao do nivel de salinidade se faz a partir da medicao
da condutividade elétrica da amostra da agua de irrigacao. Essa
variavel permitira inferir a sustentabilidade que o solo tera em
relacao a salinizacao, principalmente se ele apresenta propensao
para o desenvolvimento do processo: baixa profundidade, baixa
condutividade hidraulica e baixa posicao na paisagem. Permitira
igualmente, avaliar o grau de resposta que cada cultura em fungao
de sua resisténcia intrinseca, nao so a salinidade do solo, mas
também a resisténcia fisioldgica de seus tecidos aos sais,
principalmente se o sistema de irrigacao escolhido for o de aspersao.
A condutividade elétrica também tem importancia por afetar
potencialmente a eficiéncia e durabilidade das tubulacdes metalicas
e do conjunto motobomba.



(€)

Os perimetros do semiarido irrigados com agua dos rios das
grandes bacias, como o Sao Francisco e Parnaiba nao apresentam
risco para esta variavel devido a sua excelente qualidade, com
valores baixos, na ordem de 0,05 dS m1. No entanto, geralmente
aguas provenientes de pocos artesianos ou pequenos reservatorios
superficiais no cristalino nordestino tém apresentado aguas de
péssima qualidade (C3S3 ou C354).

A condutividade elétrica da agua de irrigacao deve ser
determinada conforme Manual de Métodos de Analise de Solo
(Embrapa, 1997), devendo ser expressa em dS m1,



Parametros do Sistema Relacionados a Qualidade e
Custo de Captacao da Agua para Irrigacao

Relacao ou Razao de Adsorcao deddio (s)



Da mesma forma que é estruturado para as determinacoes do
solo, essa variavel expressa o risco que o alto teor de sodio na agua
de irrigacao podera trazer nao so ao solo (sodificacao), como nesse
caso, também as plantas cultivadas, principalmente se o sistema de
irrigacao considerado for o de aspersao, bem como podera trazer
danos ao proprio sistema de irrigacao.

Teores relativamente altos de sodio em relacao aos de calcio e
magnésio na agua de irrigacao, normalmente superiores a 3:1, ou
mesmo baixos valores absolutos de calcio no solo, tendem a
prejudicar suas propriedades fisico-quimicas, desequilibrando-o
estruturalmente e, por fim, reduzindo sua permeabilidade. Esse
impacto geralmente ocorre de forma mais intensa nas camadas
superficiais.



Contrastando com os sintomas tipicos da toxicidade do cloreto, que se inicia no
apice das folhas, os sintomas tipicos do sodio se apresentam em forma de
queimadura ou necrose ao longo das bordas, evoluindo para a regiao internervural
das folhas (Ayers & Westcot, 1999).

Os perimetros do semiarido irrigados com agua dos rios das grandes bacias
como o0 Sao Francisco e Parnaiba, nao apresentam risco para esse parametro
devido a sua excelente qualidade (C151).

Pode-se considerar que, em geral, a concentragao de sodio na solucao do solo
nao € maior que duas a trés vezes a concentracao na agua de irrigacao nos 30 cm
superficiais. O solo, no entanto, tem sua solucao variavel na concentracao
motivada por fatores como o tempo, a planta, a agua recebida por irrigacao e por
precipitacao natural, a localizacao no perfil, entre outros. Se a agua de irrigacao
apresentar concentracao e composicao constantes e as condicoes de drenagem
forem boas, a percentagem de sodio trocavel variara muito pouco de ano para ano
em zonas aridas.



Uma das formas de se corrigir a Relacao de Adsorcao de Sodio (s) nos sistemas
de irrigacao consiste em misturar a agua com elevada (s) com agua de boa
qualidade. Desta forma, pode-se trazer o valor final da mistura para uma faixa que
seja menos limitante para a cultura explorada. Evidentemente, a mistura das aguas
de irrigacao vai depender da economicidade de se incorporar a agua de boa
qualidade ao sistema, ou seja, ela devera ter baixo custo de captacao (distancia e
altura) além de possuir volume suficiente durante todo o ano. Outra maneira de se
conviver com agua de irrigacao com valor elevado (s) € a selecao de plantas
Menos sensiveis.

A determinacao dos elementos componentes da Relacao de Adsorcao de Sodio
(s) na agua de irrigacao deve ser feita da seguinte forma: Através de Fotometria
de Chama, Ca e Mg através de métodos espectrofotométricos (ICP ou AAS),
conforme FEEMA (1979) ou, na impossibilidade, através de Titulacao
Complexométrica, de acordo com Rump (1999). Os teores de Na, Ca e Mg devem

ser calculados em mmol. L' enquanto a Relacao de Adsorgao de Sédio em mmol,
1/2 |_-1/2



Parametros do Sistema Rela,cionados a Qualidade e
Custo de Captacao da Agua para Irrigacao

Cloreto (c)



Variavel importante por originar a toxicidade mais frequente em agua de
irrigacao. E um elemento toxico para boa parte das plantas cultivadas quando
presente em grande quantidade, principalmente se o sistema de irrigagao
considerado for o de aspersao. A toxicidade mais frequente € a provocada pelo
cloreto contido na agua de irrigacao, uma vez que no solo este anion nao causa
maiores problemas.

Como o cloreto nao é adsorvido pelas particulas, ele se desloca facilmente
através da solucao do solo, sendo absorvido pelas raizes e translocado as folhas,
onde se acumula sob o efeito da transpiracao. Se sua concentracao excede a
tolerancia da planta, produzem-se danos com seus sintomas caracteristicos, como
necroses e queimaduras nas folhas (Ayers & Westcot, 1999). Normalmente as
especies frutiferas sao mais sensiveis que as culturas anuais, principalmente as
produtoras de graos e estas mais sensiveis que as espécies forrageiras. Esta ordem
concorda com Maas (1984) que dentre as culturas componentes desta
metodologia, atribuiu injuria foliar devido a presenca de sodio ou cloreto na agua
de irrigagao (10-20 mmol, L) para o milho e somente 5-10 mmol. L'! para a uva,
devido a sua maior sensibilidade.



Os perimetros do semiarido irrigados com agua dos rios
das grandes bacias, como Sao Francisco e Parnaiba, nao
apresentam risco para esse parametro, uma vez que a
agua desses rios possui baixos valores de cloro dissolvido.

A determinacao do cloreto na agua de irrigacao deve ser
feita por Cromatografia Ionica e na impossibilidade, por
Argentometria (Método de Mohr), de acordo com FEEMA
(1979) ou Rump (1999). A unidade requerida pelo sistema
é mg L.



Parametros do Sistema Rela,cionados a Qualidade e
Custo de Captacao da Agua para Irrigacao

Ferro (f)



Variavel que tem sua importancia relacionada mais a distribuicao de agua no
sistema de irrigacao do que pela sua fitotoxicidade propriamente dita. Ainda assim,
seu maior impacto esta restrito ao sistema de irrigacao do tipo localizado, porque
pode obstruir os emissores e formar incrustagoes nas tubulacoes devido a baixa
velocidade do fluxo de agua nesse sistema, nao tendo praticamente influéncia nos
sistemas convencionais.

A qualidade da agua de irrigagao, com relacao a esta variavel, € influenciada
pela natureza dos solos das areas de captacao, naturalmente ricos em ferro,
destacando-se os Latossolos e Espodossolos ferrocarbicos, compondo a bacia
hidrografica ou mesmo, se a agua de irrigacao é proveniente de represas e acudes
com muita matéria organica em decomposicao, oriunda de capins, taboa ( 7ypha
latifolia), junco (Cyperus giganteus ou Papyrus radiatus) e aguapes ( Eicchornia
crassipes) principalmente, normalmente ricos em ferro.



Segundo Ayers & Westcot (1999), o limite para o teor de ferro na agua de
irrigacao, de forma genérica, € de 2 mg L'1. Como o impacto desse parametro esta
fortemente ligada ao sistema de irrigacao, além de ter relativamente baixo custo
de correcao, seus valores definidores de classes no SiBCTI foram ampliados.

Atualmente o procedimento de melhor relacao custo/beneficio para a retirada
do ferro na agua de irrigacao € atraves da oxigenacao para precipita-lo e retira-lo
posteriormente por filtragem. Apesar dessa estrutura nao ser representativa na
planilha de custo de um sistema de irrigacao do tipo localizado, esse custo devera
ser atentado se o teor final desse elemento na agua de irrigacao for
representativo.

A determinacao do teor de ferro na agua de irrigacao deve ser feita por Métodos

Espectrofotométricos (ICP ou AAS), de acordo com FEEMA (1979). A unidade
requerida pelo sistema é mg L1,



Parametros do Sistema Rela,cionados a Qualidade e
Custo de Captacao da Agua para Irrigacao

Boro (b)



O boro é um elemento essencial para a nutricao vegetal embora
seja requerido em quantidades diminutas (0,03 a 0,04 mg L1).
Porém, em concentracdes um pouco maiores, pode ser muito
fitotoxico. Logicamente o nivel de concentracao que o torna toxico
varia de acordo com a especie vegetal.

Dependendo da quantidade, pode afetar as culturas quando
presente no solo nos trés sistemas de irrigacao contemplados no
Sistema, e nao apenas no de aspersao, como salientado para as
variaveis anteriores.

As aguas superficiais raramente apresentam boro em
concentracao toxica. Quando ocorre toxicidade, esta € mais
frequente em aguas residuais ou mesmo de lencol freatico, onde
ocorre acumulo de acidos organicos.



No tocante a sensibilidade ao boro, nao foi possivel constatar
niveis de injurias nos perimetros visitados. Dentre as culturas
componentes da base de dados, a literatura sequencia como mais
tolerantes o coco e a cebola; semitolerantes o melao, a melancia, o

milho e o feijao e mais sensivel a uva (Richards et a/, 1954). No
entanto, Maas (1984) classificou a cebola e o feijao no mesmo grupo
de sensibilidade da uva.

A determinacao da concentracao de boro na agua de irrigacao
devera ser feita pelo método Azometina de acordo com Rump
(1999). A unidade requerida pelo sistema € mg L.



Parametros do Sistema Relacionados a Qualidade e
Custo de Captacao da Agua para Irrigacao

Diferenca de Cota (h) e
Distancia da Captaao Dagua (d)



Variaveis importantes nao so pelo aspecto da sustentabilidade do sistema solo x
planta x qualidade da agua x sistema de irrigacao, mas também por questao de
economicidade. Dessa forma, de nada adianta haver um solo de elevado potencial
agricola ou mesmo agua para irrigagao de boa qualidade, se o custo de captagao
for elevado. E uma variavel dificil de se ponderar, pois com o barateamento do
maquinario e da energia, tarifas diferenciadas por horario e agricultor, a
economicidade da captacao torna-se extremamente dinamica, variando de acordo
com o tempo e com a regiao considerada.

Um exemplo bastante didatico da importancia da qualidade e custo de captacao
de agua para o sucesso de um projeto de irrigacao € o Projeto Vale do Fidalgo,
também conhecido como Morro dos Cavalos, localizado no Estado do Piaui. Nesse
projeto, a irrigacao € feita com agua de poco captada a uma profundidade de 80 a
100 metros (Figuras a seqguir), uma vez que o principal rio da regiao (Jatoba) nao é
perene. A receita gerada pela producao agropecuaria praticamente nao cobre os
custos de producao, principalmente os relacionados a tarifa de energia e a
manutencao do sistema de captacao da agua de irrigacao, atacados pela constante
corrosao devido ao elevado teor de enxofre/sulfatos na agua de irrigacao.



Diferenca de Cota (h) e Distanciz
da Captacao Dagua (d)

Captacao de agua com elevado teor de enxofre a 80 metros de profundidade.
(Projeto Vale do Fidalgo — Simplicio Mendes/PI).
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A unidade requerida é em metros para a diferenca de cota e quildmetros para a
distancia de captacao.



Capitulo 9

Classificacao BUREC,
Classificacao SiBCTI, Produto Final



Classificacao BUREC,
Classificacao SiBCTI, Produto Final

A metodologia do BUREC (ESTADOS UNIDQOS,
1953) representou um grande avanco no entendimentc
na avaliacao para a classificacao de terras pagagao;
no entanto, por diversos motivos, ela nao foi
aperfeicoada ao longo do tempo. Além disso, aptesen
varias incoeréncias em termos da correta class#ade
terras para irrigacao no Brasil.



Representagao Grafica padrao - BUREC
incongruéncias
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Representacao Grafica— BUREC
incongruéncias

Tamanho exagerado da simbolizacao, dificultando sua
apresentacao em mapas onde as unidades de
mapeamento possuem tamanho reduzido;

Os parametrogrodutividade e custo do
desenvolvimento da terranao exprimem com
objetividade e eficiéncia a relacao custo/beneficio
potencial da exploracao do ambiente analisado;



Representacao Grafica— BUREC
incongruéncias

Soa redundante grafar na simbolizacao as subclasses
(limitacao relacionada solo), t (limitacao relacionada a
topografia) oud (limitacao relacionada@enagem e,
posteriormente, repetir os fatores limitantels, z,...
(limitacoes relacionadassalo); g, u, c,... (limitacoes
relacionadas sopografia) ef, w,... (limitacoes
relacionadas drenagem). Com isso, a formula final da
classificacao fica sobrecarregada, sem agregar
necessariamente novas informacoes relevantes ao
usuario;



Representagao Grafica padrao - BUREC
incongruéncias

AvaliacOesrelacionadas anso da terra, como se
cultivada comousem irrigacaqg tipo devegetacao
natural, entre outras nao sao absolutamente relevante:
uma vez gque a presente avaliacao esta sendo feita
exatamente para exploracao com irrigacao. Alénodiss
estas poderiam estar incorporadas em outros pacanet
da mesma forma que a necessidade de agua ou mesn
permeablilidade do substrato.



Classificacao SiBCTI

A metodologia referente ao SIBCTI foi estruturasiadio como
ponto de partida a analise critica da metodologiBUREC e
nao deveria ser de outra forma, agregando a exia % avancos
referentes principalmente ao manejo das culturamdas
atualmente praticado nos perimetros da Regiao 8dmia
Eliminou-se distorcoes, reavaliou-se a ponderaedodias as
variaveis/parametros e incluiu-se novos enfoquestdforma,
ao final, fol estruturada uma abordagem da clasgfio das
terras mais abrangente, nao obstante o fato dengxparde
forma mais sintética.




Classificacao SiBCTI

O desenvolvimento de um programa de computador
para executar e agilizar a classificacao do ambiene
por objetivo facilitar a classificacao propriameati,
uma vez que o volume de informacoes € tao
significativo, que sem essa ferramenta o usuario
dispenderia um grande esforco para atingir seuiobje
aléem de estar altamente sujeito a erro.



Classificacao SiBCTI

Feita a solicitacao da classificacao do ambienta pa
Irrigacao, o programa fara uma critica das informaaco
fornecidas pelo usuario. Estando sem pendénciasme s
valores anormais, o programa cruzara todos os dados
relacionados aos diferentes planos de informaghmxs
cultura vegetal x qualidade e custo da agua x sast&m
Irrigacao e apresentara a classificacao do ambosmte
uma férmula do tipo:




Representacao Grafica padrao — SiBCTI

m4C

» Segundo parametro mais limitante

» parametro mais limitante

» Classe da terra

» custo de desenvolvimento +
rentabilidade implicita



Significado da Representacao Grafica - SiBCTI

m = subscrito antes da classeindica a rentabilidade
esperada com base no cruzamento de dois temas:

e rentabilidade clssica de dois grupos de culture
basicamente fruticultura ou graos;

e custo da captacao da agua, representada pe
distancia e diferenca de cota.



Significado da Representacao Grafica— SiBCTI
Subscrito Rentabilidade

e a = retorno potencial superior (alte) cultura escolhida
pertencente a um grupo de rentabilidade superior,
irrigavel em um ambiente com agua de baixo custo de
captacao

e b = retorno potencial inferior (baix@ cultura
escolhida pertencente a um grupo de rentabilidade
inferior, irrigavel em um ambiente com agua de alto
custo de captacao.

e M = retorno potencial mediar® ou a cultura escolhida
pertence a um grupo de rentabilidade inferior, ou 0
ambiente tem agua de elevado custo de captacao



Significado da Representacao Grafica— SiBCTI
classes e parametros limitantes

4 = classe= representa a producao relativa do ambiente
avaliado em relacao a um ambiente referéncia.

C = primeiro subscrito apds a clagzerepresenta o parametro
com maior grau de limitacao, portanto, aquele caarom
Importancia na definicao da classe. Pode ser pamigado ao
solo (etra maiusculpou a agua de irrigacate{ra minusculn

f = segundo subscrito apds a classeepresenta o segundo
parametro com maior grau de limitacao, portantagbgicom
Importancia superada apenas pelo parametro princpa
definicao da classe. Pode ser parametro ligadolad/stra
maiusculd ou a agua de irrigacaei{ra minuscula



Significado da Representacao Grafica— SiBCTI
classes e parametros limitantes

Agregar informacoes diretas de rentabilidade ensistema
de classificacao pode diminuir a precisao da agabhauma vez
gue a rentabilidade é uma variavel que pode ter wnaatao
muito grande em curto espaco de tempo, dependeasio d
caracteristicas do local escolhido para a implaat@a irrigacao,
como por exemplo a distancia do mercado consu nieon,
como o tamanho desse mercado, ou mesmo as condeodes
transporte, de infraestrutura, entre outros. Apaide influenciar
alguma peculiaridade que venha a ser atribuidacaufo
escolhido naguele momento. No entanto, pode-samzar esses
riscos de agregacao de valor quando se considelangm
periodo e condicOeseadias dos grandes ambientes de irrigacao.




Significado da Representacao Grafica— SiBCTI
classes e parametros limitantes

Dessa forma, pode-se enquadrar as culturas conebase
retornos implicitos ®@dios, classificando-as em culturas de
rentabilidade superior correspondendo a uma receitha
superior a R$ 5.000,00 hano! correspondendo a US$ 3,000.0C
ha! ano! e rentabilidade inferior equivalendo a uma receita

média inferior a R$ 5.000,00 hanao! equiva

endo a US$

3,000.00 ha ano!. O valor de R$ 5.000,00-
uma receita que cobre o0s custa&dms totais

Aanol! representa
de conducao e

amortizacao do hectare irrigado nas condicoessafsiatembro
de 2011). Existem varios trabalhos que convergem pa
resultados similares, sendo um deles apresentaddase em

Resende et al. (2003).



Capitulo 10

APLICANDO O SiBCTI



