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1. IMPORTZNCIA DOS ESTUDOS PEDOLOGICOS NOS PROJETOS DE IPRIGACAO

1.1, Consideracgoes Gerais

O levantzmento e a2 investigagao 92 solos com é

finalidade de classificagdo dz aptidao das terras parz & irriga-
¢ao, requer além da habilidade individual, um esforgco de uma

equipe de especialistas.
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Estudos de solos sao i

-

projeto de irrigacao, porgue & a

ct

ravés deles juntamente com estu

dos de clima, topografia, drenagem, hidrologia e estudos sbcio -

L4

econdomicos gue determinar-se-& viabilidade e caracter

v

do projeto.

O conhecimento dos solos com potencial de irxriga
cao & essencial tanto por razGes técnicas como econdmicas. O al-
to custo do desenvolvimento da dirrigagao na agricultura exige
justificativas, como a do retorno econdomico do investimento que
vai fazer, sendo o esquema do projeto de irrigacao dependente do
conhecimento detalhado do solo dentro das areas irrigadas.

Storie (1964) apresentou as primeiras r
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I

ra que os estudos dos solos sejam uma parte das investicacbes em
areas irrigadas:

1- Garantir a selegao de solos cue sejam produti
vos;

2- Auxiliar na locagao de canais e outras estru-
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turas de irrigagao;

m

3- Determinar as necesridades cspecificas
irrigagao para cada tipo de solo;

4- Determinar as necessidales especificas dtedre

nagem para cada tipo de solo;

5>- Determinar a necessidade de recuperagao @ sO

los salinos e alcalinos;

das terras irrigadas

.
'

7- Determinar a necessicade do controle de zxro -

sao;
8- Ajudar a determirnar o tamanho das fazendas;
8- Auxiliar na avaliacgao do valor da terra a fim

de colocar os custos de desenvolvimento baseando-se na capacida-
de de pagamento;
10- huxiliar na escolha de culturas mais adegna-
das para cada tipo de solo;
11- Auxiliar na criagao de um manejo de praticas
- - . . -~ : .
agricolas especificas para cada tipo de solo, tais como o uso de
fertilizantes, uso de corretivos, subsolagem, sistematizagao de

solos sem danos para O mesmo, tipo de irrjgagéo e/ou drenacem etc,

1.2, Caracteristicas dos Solos

1.2,1, Caracteristicas fisicas

a) Profundidade Efétiva-do-Solo .

A profundidade do solo que pode ser efetivamente

explorada pelas raizes das plantas & um fator importante na sele

= 02%=



irrigagao. A ponctragno Ga ralz e £ 3 eaqaent

(;(10 das toerras peara

~Snicos (horizontes imponetraveis OU

mente inibida por fatorcs mecon

duros), fatores guimicos (zonas com alto contelido de gces0) ou

drenagem pobre.

ade ideal & de 150 cm de solo

Q.

Enguanto a profuni

- muitas’

friavel e de boa arenagem, experiencias tem nostrado gu

~

eram proiugoes excelentes

culturas anuals e perenes irrigadas tiv

com uma profundidade de 90 cm de solo bem drenado. Quando ma

ejc Ga cultura e da irrigagao, a

atengao especial & dado ao man
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ra excelentes-pro
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maioria das plantas apresentam de boa

com profundidadés efetivas: do solo de apenas 45 cm, enguanto boas

producdes sao obtidas sob condigoes de bom manejo para a gramz € ©
arroz em solos com 30 cm de profundicade.

Solos com profundidade de 90 cm sao freguentemen
te. escolhidos camo um minimo para Classe 1 ( mais alto nivel ).
Profundidades menores recebem em geral classificagoes mais baixas
devido ao menor numero de culturas que adaptam ou a menor produ-

tividade obtida.

b) Contelldo de Matéria Orcganica

A matéria organica no solo proporciona um indicio
da génese do solo e portanto ajuda a distinguir solos que podem’
comporta-se diferentemente, mas raramente é util para prever pro
dutividade de culturas irrigadas. £ muito raro estabelecer crité
rios de agrupamento de solos em fungao das variagdes da matéria’

organica na classificagao das terras para irrigagao.

Um alto contelido de matéria organica pode ser
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de importancia indireta na avaliageuo da natureza e de outras
caracteristicas ao solo, tais ccmo, textura, capaciau.ie de reten
¢ao de agua, cepacidade de troca de cations e mincralogia de ar-
gilas,

Solos com conteudo de matéria orgcanica muito al-
to apresenta para irricacac muitos problemas devido a sua insta-

bilidade e necessidade de um manejo especial de técniczas como

subirrigacgao.,

C) Estrutura e porosidade do solo
A estrutura do solo refere-se a natureza e C©
1

grau de agregagao das particulas do solo e porosidade refere-se

aos espagos vazios entre e dentro dGesses agregados. Muitos poros

grandes e uma boa aeragao estao asscciados com agregados estéveis

€ solos produtivos,

Sob condigoes de segueiro, a boa aeracao do solo
€ identificada visualmente através da textura, estrutura, cor
porosidade e comportamento do sistema radicular. 2 adicao de '
agua pode, entretanto, induzir a condigoes quimicas e fisicas '
adversas afetando a aeragac. Por isso horizontes adensados a 60
cm nao causam problemas sob condigoes de chuvas leves, podendo ‘
entretanto sob condigdes de irrigagao formar um lencol fréitico'
elevado, reduzindo a aera¢ao. E necessario uma andlise cuidadosa
para se interpretar esses perfis ao mesmo tempo, que nao se pode
usar critérics rigidos na sua classificagéo. Outra forma de se °
observar a aeragao € através da medi¢ao do peso especifico apa-

rente, porosidade e taxa de infiltracao do solo-
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(]) FPrso Eupecifico Gl (\,f;),:_)

O peso ecspecifice upurenté ¢ definide cune o po-
s0 saco por unicdade de volume 4o solo e € expresso usualmente em

ser detezrminado a varias urigades. O p2eso especl
solos altasente produtivos estao usuzlmente no intervalo de 1,0-
1,5 (parz m&3ia e fina textura) e 1,1 - 1,65 (pax

seira). Um peso especifico aparente muito alto inibe & penetragao

e proliferacao de raizes e pode impedir a drernacem. & infiltragmo

e a permeabilide sac normalmente

by

aixa parez sclos com textura neé

o)

dia e fina guando o peso especifico aparehte ior maior gue 1,65.

Como o peso especifico aparente & ceralmente
voravel, eles raramente sac usados como critério de aptidao de
solos de irrigacao, mas alto peso especifico aparente em al-'

-

gum horizonte do perfil do solo pode justificar uma mais baixa '

aptidao para irrigacao

C2) Distribuigao do Espag¢o Porcso

O espago poroso e o0 peso especifico aparente do

s0lo sao inversamente proporcionais estando porém intimamente °
relacionados. Solos com baixa porosidade geralmente contém um
pequeno espago livre de agua gbando em capacidade de campo, sen-
do esta caracteristica um importante critério fa avaliacao da

produtividade.
-#-7 - Assumindo um peso ‘especifico real de 2,65 para ‘6

sclo, .a porosidade toLal associada cam o peso especifico aparente de
w05~
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1,1 - 1,6 deve ser de 58 = 40vw. Lnm coloe bos

estao cheios de ar e (',"11),';, Na capacidade de 215, O 'S aque
estao preenchidos com ar sao considerados nao capilares [macrop©
ros) e acueles preenchidos com agua sao poros cap.lares., O pri-

meiro pode se- estimado por comparagao da umicale do =o0lo na cé-

pacidade de campo com a porosicade calculada peic p2so cspec

' N
[

CO aparente e real,

»s poros vislveis podzrm ser indi

O

A distribuigao a

e nao capilar (macre-

o]

cadas pela observagao de canpo. k porosida
poros) deve ser alta nos primeiros 30 cm de solo, sendo um valor
ideal o de 50% da.porosidade total (Baver et al 1572)., Zsse' va-
lor & freguentemente atingido na zona de aragac mas nZo em pro-'
fundidades maiores. Em solos de alta produtivicade, caon tavtura de
m&dia para fina & canum encontrar de 10 - 30% de porosidade nao ca-
pilar, mas em solos com baixa permeabilidade a macroporosidade '
pode estar abaixo de 2%,

Os dados de porosidade e de peso especifico apa-
rente do solo devem ser analisados conjuntamente em relacao a

aptidao para irrigacao.

D) Distribuigao do Tamanho das

A textura & uma das caracteristicas do solo mais

[N

basica para sua avaliagao. Ela influencia numa s2rie complexa de
propriedades do solo tais como, infiltrag¢ao, umicade, retengao '
de nutrientes, drenagem, camada aravel, suscetibilidade a ero-'

sao., Seus efeitos sobre as caracteristicas do solo modificam-se'

em fungao da estrutura do solo, natureza mineral da argila, mate

= OB i




ria orgidnica e conteldo de Oxidos de calciec,

Como ha'e necessicade de se relatar a cl
textural nas propriedades fisicas do solo, € importante o método
de andlise de distribuigao do tamanho de part{culas. Experiéicias
da U.S.Bureau of Reclamation, tem mostrado cue a matéria organi-
ca e os d¥idos de calcio niao devem ser removidos antes da anali-
se; a textura modificada por estes componentes € um critério me-
lhor para avaliar a irrigabilidade dGo solo.

Para todas as classes texturais, exceto para a
areia grossa, os solo: sac irrigaveis desde que por métodos apro-
priados, guando existir um fncentivo econdmico e nao houver impe
dimento para crescimento das raizes. Nos casos de solo com clas-
"ses texturais extremas dentro de um projeto especifico, & neces-
.sério se fazer avaliagao compzrande-os com solos de mesma textu-

ra. e em condigOes semelhantes guanto ao clima, gualidade da agua

métodos de irrigacao, tipos de cultura e risco de erosao.

1.2.2. Caracteristicas Quimicas

a) Reagao do Solo (pH)

O grau de acidez ou alcalinidade do solo é comun
mente expressado como um pH, valor qﬁe é definido como o logari-
timé negativo da atividade do fon hidrogénio. Esta definigao po-
de ser representada pela eguagao 1

pH = - log10 a H' (1)

onde

I it =
a H e a atividade ou a concentracgao efetiva de

fons de hidrogénio na solugao do sclo.

= P =




Solos acidos si> comunrs nas reqiocs onde a aran-

deza da precipitagao pluvionétrica é tal,que os elementos alcali
nos notadamente o Ca e Mg, sao lixiviados das canadas superiores,
pelas adguas carregadas de CC,, sendo substituidos pelo H.

2

Contrariamente a alcalinidade resulta da acumula
gao de cations especialmente o Ca, Mg e Na, que provocam na £olu
¢ao do solo o predominio de ions OE sob os K. .

E caracteristica das regioes aridas e semi-aridas,
onde prodomina a ascengac dos cations, junto com a agua capilar'
sobre a }avagem,

Em solos salinos nao sodicos o pH (0,01 M CaCl,)
tem um valor em torno de 7,5, enguanto os solos sddicos apresen-
tam valores maiores que este. Valores de pH da solucao de sclos'

" em pasta saturada acima de 7,6 normalmente indicam presenca de
solos alcalinos carbonatados, mas um solo nao salino ou nao sodi
co pode ter um pH tao alto guanto 7,4. Valores de pH acima de
8,5 comumente indicam uma porcentagem de sddio trocavel (PST) '

%

acima de 15. Com valores abaixoc de 8,5 o PST pode ou nao exceder
a 15,

Abaixo € apresentada a tabela 1, onde & dada uma
interpretagao da reagao do solo através de valores de pH

Tabela 1 - Interpretagao da reagao éo solo.

Al R s a BN RREBRRRNRRRNRIIY
) ) ) ¢ \ ) ] ] | .

pH Interpretacgao
5,00 Acidez elevada
5,00 - 6,00 Acidez méfia
6,00 7,00 Acidez fraca
7,00 Neutro
7,00 7,80 Alcalinidade fraca
7,80 Alcalino




Em resumo, pode-se dizer principalmente que a
medigao do pH do.solo serve a objetivos de classificar os solos'
@uanto a irrigabilidade, fornecendo uma indicagao geral da reagao'
do solo, isto €, se prevalece solo acido, alcalino ou sodico. Em
certos casos, onde as relacoes empiricas podem ser estabelecidas,
as medidas de pH sao usadas para avaliar deficiencias do solo e
relaciond-las com aspectos economicos, tais como necessidades de
corretivos do solo e manejo da terra, incluindo praticas cultu-'
rais. Em alguns casos o relacionamento entre o pH do solo e -ou-
tros fatores permitem uma rapida reavaliagao do nimero de ~amos

tras de solo e testes de solo no campo e laboratdrio.

b) Caracteristicas do complexo de troca de ca-
tions

As caracteristicas do complexo de troca de ca-
tions que sao importantes na avaliagao da aptidaoc de irrigagao '
do solo, incluem capacidade de troca de cations (CIC), sama de beses e POr
centagem de saturagao de bases com referé&ncia particular para a

porcentagem de troca de sddio.
bl) Capacidade de Troca de Cations (T ou CTC)

Dé-se o nome de capacidade de troca de cations ,
CLC de um solo, de uma argila ou humus, 3@ quantidade total . de
cations retidos na superficie desses materiais, em estado permu-
tavel.

Na avaliagao de-solos para a irrigacao, os valo-

res de CTC apresentam interesse dobrado; como medida do potencial

de produtividade em termos da capacidade do solo reter e fornecer

- 09 =




Nutrientes @ planta e con

sentes ne argila

o indicio da natureza

Valores de CTC excedentes a 8 ou 10 2q/100 @

de s0lo na camada siperior de 20 cm, mostram-se raalnente capa
2es de produzir sat_sfatdrjamente sob co~3igCas Ge irri acao
gquando os cdemais fatores sao favoraveis, Vzlores aixecs éde CTC,
em solos nmuito intemperizados, podera ser critéric cara clacsi-
ficagao cguanto a aptidao de irricacao. Em ogeral, valores ée CTC

inferiores a ¢ m2qg/180 g

letem um grau de infertilidade, gue os tornam inaoto ara de-

senvolvimento da irrigacao.

Os diversos tipos de minerais de aroila, difere

Clam-se em grande parte pela sua capacicdade e macnditude de tro-

Ca de cations. As argilas

m

1)

NOr capacidade de troca
€ humus,

Na tabela
da CTC de varios tipos de
Tabela 2

de argila,

minerais do tipo 1l:1 apressntam uma

de cations do que argilas do tipo 2:1

abaixo sac aprssentadecs valores radios

minerais de argila.

- Capacidade de troca de cations de diferentes tipos

Material

Oxido hidratado
Caulinita
Ilita
Montmorilonita

Humus

10
25
115

275




iR BB EEBESESSSSSSSSSas

b "pPorcentaaem de Saturacao de Ruses
2 - »
N . . - - - 1
Denomina-se porcentagoem de saturacao de bases
9 D
. - . . o nd 2+ 2% Gt el s
(i-ou V) a soma das basas trocaveis (S) Ca~ , Mg" , K , Na~  etc.

epressa em porcentaaem da capacidade de troca de cations (T)

2+ 2+ 4+ s e T -
S = Ca + Mg + K + Na + NE (soma de ba-

ses trocaveis, expressa em emg/100c de solo),

Os solos em c=aral apresentam um complexo de tro
ol : - : F ol = - e - 1
Ca dominado ' por cidlcio, magnésio e CCntiém um Lienor conteudo

de potidssio e sddio. Nos solos muito acidos (pE menor cue 5,0),
uma grande porgéé de posicoes do complexo de troca e ocupada
per fons de hidrogénio e aluminio. Tais solos tendem & ser ~Im-
produtivos. Se o complexo de troca nac apresentam ions de hidro
génio.e. aluminio, diz-se que ¢ solo-estd saturado de bases. So-
los muito produtivos apresentam’ uma saturagao cée kases maior
gue 50%, com predominancia de calcio.

O complexo de trcca em equilibrio com a solugao
do sclo, & geralmente considerado como principal fonte de nu-
trientés para o crescimento das plantas e desenvolvimento micro
bioldgico do solo. Um eguilibrio entre os diferentes cations no
complexo de troca € tao importante quanto o nivel individual de
nutrientes, sendo que o conhecimento atual permite que poucas '
generalizagBes possam ser feitas considerando niveis desejados'

ou quantidades de nutrientes no complexo de troca para as cultu

S o M
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ras,.Como na maioria dos levantamentos de solo para a apt idao

de irricagao preveen a adicao regular de fertilizantes e¢ corre-
.tivos minerais, somente em casos extremos de desequilibrio de

nitrientes, pode ser importante critério na classificacao de sO
los. Em solos muito acidos, por exemplo, Os niveis de trocas de
calcio e ailminio podem ser significativos. Quase todas as plan
tas necessitam um nivel minimo de calcio trocavel no solo e sao
prejudicacas pelo excesso de aluminio trocavel., Se outros fato-
res sao favordveis, um nivel de 6 meq/100g Ge solo de célicio
trocavel & normalmenie suficiente para assegurar uma boa produ-
¢ao. Por outro lado solos com mais de 2,0 meqg/100g de solo de

Al3+

trocavel sac geralmente tdxicos. E adigcac de calcario para
'corrigir a deficiéncia de calcio ou a toxidez de aluminio deve
ser recomendada em solos muito lixiviados. Seu custo e um.fator
para avaliagao da aptidao guanto a irrigagao.

Cuidados tambdm devem ser tomados no deseguili-
brio de certo cations que podem afetar a estrutura do solo -~ e
dessa forma diminuir a capacidade de infiltracao, permcabilida-
de e resisteéncia a erosao. Quantias altas de sddio trocavel
ou de sodio mais magnésio, sdo tac importantes na avaliacao da
aptidac para irrigacao que a "porcentacem de troca de sddio se

ra discutida separadamente a seguir.
b3) Porcentagen de S0dio Trocavel (PST)

A porcentagem de sodio trocdvel (PST) & o grau;,
de saturagao do complexo de troca do solo com sodio, expressa '

pela equagao 3.
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Sidio trouzavel x 100 ( neeq’/100a & 10 )
PST = -2— ot ] AR ) ! -
Capacidade de troca de citions (ne 37100z Ge s0l
(3)
A PST ou meqg de sixiio trocavel, & normalrente '
bom indicador da establidade estrutural do soilo, podardc-se '
prever uma resposta fisica do solo & aplicagao da Zsua., A maio
ria dos solos que contém argilas expansivas (tipo 2:1) apresen

tam propriedades fisicas desfavoraveis qguando a PST 2 raior
que 15%.ou ziver o -sbdio trocéavel em concentragoes mazjores gue
3 meqg/100g de solo. Em geral, as propriedades fisicas do solo'
tornam-se gradativamente desfavoraveis com um auvmento do sddio
trocavel, mas em um dado nivel de PST, essas proprieiades :sao
comumente de pior gualidade em solos com argilas expansivas'
(2:1) que em solos com argilas nac expansivas (tipo 1:1)

Estudos de laboratorios podem ser usados vara
determinar os limites criticos de infludncia do sddio trocavel
sobre as caracteristicas fisicas do solo.

Na interpretagao-dos dados quanto a aptidZo de
ir;igagéo,é importante ter em mente,que valores de PST cue se
desenvolvera no solo em equilibrio com agua de irrigaczo, tem
maior significado gue o PST do solo antes aa irrigaczo.

Se a drenagem do solo €& boa e a razac de adsor-
¢ao de-sddio (RAS) da agua de irrigagao & conhecida, o nivel

de equilibrio do PST pode ser previsto.

c) Salinicdade

A salinidade é provavelmente o fator mais - °
adverso sobre a gualidace do solo, para o crescimento das cul-
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turas em

recioes aricas

felizmente tais sais
viagao
quentemente,
de nao ser significativ

as coniicoes de lixivia

Dentro as

@ salinidade, utiliz

Laboratorv.

5a0

onde as condic oo

a

'(D

Essa classif

moveis e poden

de drenaogem

sva- presenga no periodo de levafitamento do solo po

paramentros para caracterizar os solos:

do extrato (CEe) e a porcentacem 4de s0dio trocével (PST). X con
dutividade elétrica -avalia o solo guanto a alinicade
sobre as plantas e a PST indica os efeitos dco sodic sobre as
propriecades fisicas do solo.

Os solos classificam-se em trés categorias:

1- Solos salinos

2- Solos sddicos

3- Solos salinos sodicos

1- Solos salinos

Sao aqueles que contém na zona do sistema radicu
lar uma quantidade de sais dissovidos na solucao do solo (eleva-
da CEe) suficientemente alta para restringir o desenvolvimento'

das culturas. A reagao destes solos vai de neutra a ligeiramen-

Sa0 satis

volvimento da

icacao utiliza

Sua selubilicase ’

m

condutividade elétrica’

te alcalina. O pH pode variar entre 7 a menos que 8,5. O PST se

mantém abaixo de 7 e a estrutura do solo n3o & afetada.

Durante muito tempo se aceitou como limite - da

14 -
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CEe para definir se. um solo era salino ou nao, o valor Cik

oH

mnhos/cm. De acordo can essa inLe:p:cta;Zo considerava-se
nao salino todo solo com CEe> 4 mnhos/cm. Koje sabe-se gue mui-
tas culturas tem sua produgéo decrescida com valores do CEe = 4
mnhos/cm. Sabe-se que a cana-de-agicar, por exemplo, tem sua

-

Produgac decrescida com a CEe 1,7 mnhos/cm, e gue cada unidaie

b

de acréscimo acarreta 5,9% de decréscimo de procucgao.

L

v()

4

Dessa forma, formulou-se uma nova classificagao
como mostra a tabela 3.

Takela 3 - Classificagao de solo guanto a si3linidade segundo a

Classe ae Cke b & E G P d 5
Salinicdade mnhos/cm - %

2 - 4 Rendimento-restringido

Ligeiramente salinos . . .
em culturas sensiveis

Rendimento restringido

Mediamente salinos 4 - 8 . i s )
na maior parte das culturas
F . /
Rendimento satisfatorios
Fortemente salinos 8 - 16 scmente amn culturas tole-
rantes
. Muito poucas culturas '
Extremamente salinos 16 2

dao rendimentos satisfatdrios

A seguir & apresentada uma tabela de tolerancia’
de algumas culturas quanto a salinidade do solo. Essa tabela '
apresenta Indices que quando aplicados na equagac 4, desenvolvi

da pelo USSL, determina=se a porcetagem de redugao de produggo_




Tabela 4~ Salinicude do sole e toelerancia de a.ocnnas cuelturas

seoundo E.V.Meéas e G.J. Hoiiman,

,.
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Laboratori.

Limite de Salinidade Decrescimo % da
prajuzaoc por Grau de
Qultura ao iniciar o decrés- unidaie de sali R
nidaje que exce Tolerancia
cimo da produgao de o limite
y E C
Alfafa 2,0 7,3 MS
Cevada " 5,0 4
Feijao ) 19,0 S
Gramea ; 6,4 T
Amora . 22,0 S
Couve, repolho 1,8 9,7 MS
Cenora " 14,0 S
Milho (graos) Ly ¥ 12,0 MS
Algodao 7,7 5,2 T
Melancia 2,5 13,0 MS
Uva X;5 9,6 MS
Alface 1,3 13,0 . Ms
Cebola Y. 2 16,0 S
Laranja 1 [ 16,0 % S
Pimentao 1;5 12,0 MS
Batata 1,7 12,0 MS
Arroz 3,0 12,0 s
Soja 5,0 20,0 MT
Cana-de-agicar Y7 5,9 - MS
Tomate : 25 9,9 MS
sendo:

A - CEe = condutividade elétrica do extrato do‘éﬁig.ééturédo -
' em mmhos/cm a 259C. -
B_= Decréscimo de produg@o % por unidade da CE em mmhos

C = Grau de tolerancia - MS - Moderadamente sensivel

w1 G




T = Tolerinte
S = Sensivel
MT = Moderadamente tolerante

Calcule-se o decréscimo % de producao segundo a

seguinte expressao:
Y = 100 - B (CEe - A) (4)

onde

/

y = Porcentagem de 4decr:

0V

scimo de produgac sequn

do a salinidade do solo.

2- Solos Scdicos

Sac agueles. gue contém em sua zona radicular '
sodio adsorvido no complexo de troca suficiente para desenvol-
ver propriedades fisicas e quimicas desfavoréveis, restringin-
do o crescimento normal das plantas. A reacao destes solos ve-
ria segundo c PST e a presenga ou aus2ncia de COE ou COBH. 0
PH vai desde 8 até mais de 2,5. Nestes solo o contelido de sais
€ baixo (CEe 2 mnhos/cm)

Segundo o PST, os sclos podem classificar-se co
mo na tabela 5, '

Nestes solos as a;gilas se dispersam e sao ---!
arrastadas, pela &gua, podendo acumular-se a poucos centimetros
de profudidade, formando uma camada adensada, de estrutura '
prismatica ou colunar pouco permeivel e de baixa aeragao. A ca-
mada superior apresenta textura grossa e quebradica.

Um elevado PST afeta as propriedades do solo e

nao diretamente as culturas, onde indiretamente sio prejudica-

% LF w




Tabela 5 - Classific¢i ¢cao do solo c¢uantoc ao DS

s — - psr
gzggz;amente sodicos ‘_7 - 15
Mediamente sédicﬁs 15 - 20
Fortemente sodicos 20 - 30
Extremamente sd&dicos 30
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Froaucao da culturas
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Qas pela deterioragao ¢

cerias propriecaces como esitruture ’

permcablidade, etc,

3- Solos salinos-sodicos
Sao agquelés-gue na zona do sistema radicular

la CEe), e um

m

contém uma cuantidade de sais sclliveis (medida p
PST suficientemente grande para restringir o crescinmento das
plantas. Como limite se adota: CEe> 2 mnhos/cm e PST»y 7. A rez

¢ao destes solos varia segundo o grau de salinidade, e com a

presenga de CO3 ou CO.H .

3
Sempre gue contenham um excesso de sais (alta '
CEe), sua aparéncia e propriedades sao similares as dos solos'
salinos. Nesse caso o pH raramente € maior que 8,5 e as particu

las permanecem floculadas. Se O excessoO de sais soliveéis é la-

vado, as proprié&cades destes solos poden ser muito mudadas )

-

chegando a ser idénticas as dos solos sodicos. A lavacem de um
solo salino-$ddico pode torna-lo muito mais alcalino (pE maior
gue 8,5); as particulas coloidais se dispersam da mesma manei-
ra gue nos solos sodicos.

Uma drenagem inadequada e elevado lengol freati-
co podem, apds alguns anos de irrigagao, levar a agua salina a
penetrar na zoné radicular. O nivelAde salinidade e sodicidade
no periodo do levantamento podem nao ser caracteristicas esta-
veis do solo e ambas podem ser mudadas com a irrigagao. As con
sidera - mais importantes na avaliagao de solos salinos ou
sodicos incluem: qualidade da agua a ser usada na irrigagao ;
taxa de infiltragao e pemeabilidade do solo; necessidade de

sistematizagao para proporcionar uma superficie ajustada para

- 19 -




lixiviagao; boa permzubilidiie o subsc
cessar a lixiviagao des sai
de solo; disponibilidade ou a
dio,

O melhoramento na drenacem e provavalmente

cessario para solos com problemas de saliniade
bém para solos com alto contelido de sddio.
ragao dos solos associados com o aperfeiccamento
ceistematizacao e corregéo guimica, cevem ser
se estiver clssificando o solo guanto a apti
Tais solos nao devem ser eliminados
balhos de drenagem. Por isso, solos salinos gle podem
viados em curto-periodo de tempo pela aplicacao ée irrigacao
pode ser classificados cémo Classe 1, se todos os outros fatc-
res forem favoraveis. A m&ioria dos solos s6dices nao devem !
ser qgualificados como Classe 1 devido acs custos de melhoramen

to do solo.

X.2.3., Caracteristicas Mineraldgicas

a) Mineralogia da fragao areia e silte

Os minerais presentes nas fracgoes silte e areia
do solo sao primariamente indicativos do material de oricem e
do grau de meteorizagao do mesmo. O quartzo é frequentemente'
o mineral dominante, A presenca de feldspatos, micas - ou ou
tros minerais ferromagnesiano, todos relativamente faceis de

serem intemperizados, podem indicar um solo ou camada ainda '

jovem. Alternativamente, isto pode ser reflexo de uma falta '




Al AR RSN RRRRRRRRRRRRY

ae ativicdade no processo ae

108540 G0 s6lc Soevide ta.ves

falta de umidade.,

A presenga de minerais facllmenze ipcs-nsyriza-'
veis e indicatico de uma reserva de fertilicade., Tn-reo

LcatC., val

mineralogia da areia e do silte nao € normal-=n

2nte ur importian-
te critério no julgamento da irrigabilidade dos sclics., Estes '
podem ser de ‘grande ajuda na classificagao e rzrea-=ntc, espe-
cialmente em areas de aluviais complexas, nas glais siao fre-'
Quentemente desenvolvidos projetos de irricagzo.

b) Mineralogia da fracao argila

As espécies de minerais da arcila no so
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mina muitas das suas caracteristicas guimicas e £
isso exercem uma importante influéncia sobre sua epticdao a ir-
rigagao. A natureza da argila por si s&, n3o & um critério con
veniente de julcamento na aptidao do solo para irricagao. Isto

€ devido em parte, a fragao de argila do solc ser compcsta por

mamente relacionada cam outras caracteristicas do solo. Estas'
consideragoes complicam muito uma avaliagao precisa e uma “in-
terpretagao da natureza das argilas, fazendo ser guase impessi
vel o estabelecimento de uma classificagao dos tipos de argila
para as diferentes classes de aptidao de solos. Muitcos dos fa-
tores que estao relacionados de perto com o tipo de argila i

tais como condutividade hidraulica, capacidade de troca de

cations, coeficiente de contragao do solo, podem ser medidas '




indepedentenente e mals coavenientomente, hinde wusein, © c¢n=

tendimento ceral 4a natureza de argila é um fator impor<ante '

para a classificz .ao da aptiddo para irrigagao, forncerio al-
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guns dos mais importantes ind{icios de previsao &

to dos solos antes da introdncao da irricacao,
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nhecimento das proporgdes exatas das argilas minera

[

tes € menos importante gue o entendimento da natureza ceral Ga

argila. Devem ser feitas observacgoes
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uficientes para indicar
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se prodominam minerais de argila de 1 s tipol:1 (C3dlimi=-
ta) ou laminas 2:1'( montmorilonita, ilita e vernicolita)

Em geral, solos com ardilas minerais,do tipo '
1:1 associados com Oxidos de ferro e aluminio apresentar excse-

lentes relagoes solo-agua, facil arabilidade associade com seu

alto grau de agregagao e natureza nao expansiva. Pesguiszdores

0

tem demonstrado gque tais solos sao coémumente mais permsévei
com niveis mais altos de sddio trocivel gue solos dominados
por argilas do tipo 2:1 e assim podem ser seguramente irriga-'
das usando agua com mais alta razdo de adsorgio de sddio (RAS).
Por outro lado , as argilas tipo 1l:1 tem baixa capacidade ge '
troca de cations e baixa capacidade de retencio de acua. 2s
necessidades de agua e nutrientes das plantas destes solos DO-
dem ser fornecidas sob moderna. agricultura irrigada, mas -nao
sem um custo adicional, Dificuldades nc preparb da terra e dre
nagem sao os principais problemas associados com érgilas de

laminas tipo 2:1, devido sua natureza expansiva e pegajosicdade

guando o solo esta tmido,




0,02 mm, Em geral, se a textura das particulas do solo nao car
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bonatado & grosseira, quase todo o carbonato pode assumir O -

— » 3 ” ° $ - = -~ - '
manho de graos de areia ou mais grosseiro. Em solos de textura

fina, entretanto, boa parte do conteudo de carbonato pode estar

fracionado em silte e argila.

A presenca de carbonatos reduz a capacicade dos

so0los calcirios de reterem umidade, especialmente em altas ten-

- o N - - . ' ’
soes. A curva caracteristica de umidade (contetdc de umidade

percentual plotada contra a tensao de umicdade do solo) de solos

altamente calcarios. de uma textura qgualquer, saoc similares a

de textura grosseira de solos nao calcarios, .a maior parte da
dgua retida & perdida a baixa tensoes. Cerca de 50% da agua dis
ponivel serad esgotada a tensoes de 1 & 5 atm respectivamente ,
nao importando a textura do solo. Estas caracteristicas implica
:50 na necessidade de irrigagSes mais freguentes em baixas ten-

sOes de umidadde (menores gue 1 atm) em solos altamente calca-"

rios,

d) Contetido de gesso

Solos contendo gesso (CaSO42H20) sao encontrados
em.regioes aridas e semi-aridas. Uma peguena quantia de gesso &
favoravel para 6 crescimento das pléntas, e serve como relativa
fonte de calcio para substituir o s6dio trocavel e por isso age
como protetor da estrutuvra do solo, Solos sddicos qgue coﬁtém !
gesso sao relativamente f3ceis e baratos para recuperagéo. En-'
tretanto, altas porcentagens de gesso no solo, podem causar sé-

rios problemas, especialmente na agricultura irrigada e, em al-

gumas areas, o conteido de gesso deve ser considerado como um

- % =
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importante critério de juluamento guanto a spticne pare e irri-

Gagao.,
Pesguisadores estudando as caracteristicas e com

portamento de solos gue contém cesso concluiram gue para solos

com 2% de gesso o crescimento das plantas era favorecico, gue
éntre 2 e 25% tinha um efeito pegueno ou nao adverso se na for-
ma pulverizada, mas quantias maiores gue 25% podsem causar subs-
tancial redugéc na produgéo de plantas. Eles atribuen & ecssas
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redugdoes de produgles em parte ao Gessequi
tre os fons com particu.ar referéncia na relacao K/Ca e lMg/Ca .
Eles também notaram que ¢ gesso & prontamente redistribuido no
solo e freguentemente forma cimento e camadas endurecigasg. Com

@ porcentagem de gesso entre 14 e 80% estas camadas formam impe

dimentos mecanicos ao crescimento da raiz e tem propriedades '

adversas de retencao e transmissao de agua

1.2.4. Relagac Solo-acua

a) Velocidade de infiltragao
v A velocidade de infiltracao € uma car Cteristica
do solo importante para selegao do método, como infofmagéo'bési
ca para auxiliar no projeto e manejo de irrigacac. A velocidade
inicialldecresce rapidamenté a medida que o solo vai umedecendo
até que alcanga o estado de equilibrio apds algumas Horas de °
teste, na qual, € conhecida como velocidade de infiltragao basi
ca do solo. Solos com velocidade de infiltracao basica alta nao

sao recamendados para irrigagao por inundagao ou por sulcos, onde

é preferivel irrigar por gotejamento ou aspersao.




A velocidade maxima com que & Agua cntra no solo

Ou capacidade de infiltraqﬁo, € uma propriedade gue variea com a
estagao e o manejo do solo. As principais fatores cue afetam a
taxa de infiltragao sao a permeabilidade do perfil, condigoes '
da superficie e conteudo de umidade do solo.

A camada menos permeavel mais proxima da suoerfi

cie do solo & guem vai regular a permeabilidade vertical e assinm

*@ velocidade de infiltracao. Estrutura, sodicidade e peso esoe-

cifico aparente influenciam a taxa de infiltragao nela suas re
lagoes com o tamanho dos poros e divisbes de planos. & velocida
de de infiltragao decresce cam o alto peso especifico aparente*
causado pela-compactagao das rodas de trator ou pelo transito '
de maquinas no campo. Em condigoes de solo seco a taxa de infil
‘tragao inicial € aumentada devido as rachaduras e pela alta ten
sao de agua no solo. Em geral, o alto contelido de umidade dimi-
nui a velocidade de infiltracao do solo.

A velocidade de infiltracgao, expressa em mm/h po
de ser determinada em condig¢oes de campo, com o auxilio do in-
filtrometro duplo. Consta de dois cilindros concéntricos de cha
pa de ferro, de 35 e 25 cm de diametro e 35 e 30 cm de altura ,
respectivamente. Estes cilindros sao cravados no solo (sem alte
rar sua estruturé) e abastecido com agua & mantida em um A dado
nivel.

Sobre o cilindro interno, e com auxilio de uma
régua ferfurada, vertemos uma garrafa (de volume conhecido), '
tendo-se o cuidado de fazer a ponta do gargalo da garrafa tocar
a superficie livre da agua. Em seguida, retiramos a rolha e mar

camos o tempo num cronometro. Teremos, entao, o volume infiltra

do e o tempo gasto.
-l =
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Come termc medio, aeralaente scauido na pratica

de irrigacao por aspersao, tomando-se os secuintes cGados de in-
gag : ! '

filtragao mixima em terrenos planos

Solos de textura pesada - 5 - 12 mm/hora
Solos de textura media - 12 - 20 mm/hora
Solos arenosos leves - 20 - 40 mm/hora

Esses dados sa0 apenas para servir de referencia
sendo que ¢ ideal é realizar o teste no catpO de forma ter re-
sultados mais confiaveis.

Abaixo sao apresentados duas figuras 1 e 2 onde

Sao mostrados as'curvas de infiltragao instantanea (mm/h) e acu

mulada de solo de textura arencsa e textura madia respectivamen
te,
Eastinencie 1f il agac
lnstapianes Acis. 12da
G=n/ b) e )

L 13C

- S0

mp\
200 an)

Fig. 1 - Curva de infiltracao em solo de textuvra arenosa.

Destilaria Itaura S.A.-Conceigao da Barra, E.S.
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Fig. 2 - curva de infiltracao em solo de textura média.

Destilaria Itatina S.A. Conceigao da Barra, ES.

0 método de determinacao da taxa de infiltragao'
do cilindro duplo nic fornece bons resultados para solos com '
fortes rachaduras situacao em gue se deve estudar a taxa de
infiltragao através de testes em sulcos de infiltragao.

Para esse caso utiliza-se o método de entrada e
saida (inflow - out flow) com sulcos de diferentes declives .
diferentes vazdes de entrada e comprimento de stlco, para deter
minagao da melhor interagao vazao x declividade x comprimento '
de sulco.

Esse método mede a velocidade de avango com que
a agua corre no sulco e quando este alcanga o final do mesmo '
mede-se a vazio de saida de tempos em tempos. Como a vazzo de

entrada do sulco €& constante a diferenga do que entra menos o

que sai é a infiltragao.




avango de agua

de um teste ém

como parte essencial das investigagoes para desenvolvimento

h figura 3 e 4 mostiram os dados de curvas de

- s n i .
e curvas de infiltragao instantanca e acu

sulcos de infiltragao.
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Fig. 3 - Curvas de avango da agua no sulco
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Fig., 4 - Curvas de infiltragao instantanea e acu

mulada em sulco de infiltragao

Os estudos de infiltracao devem ser considerados

da irrigagao. Eles proporcionam informagoes que Gao uma cstima-

i R e




tiva da eficiéncia, fxvqnfn':)cj a, pcrdas por percolagao profunda’
€ como guia pratico da irricagao. Eles podem tamblCm serem usa =
dos como um suporte na classificacao dos diferentes solos cam
aptidao de irrigaqu, embora fra;mmtamﬂNLzVhlo?ﬂlrk:cstibféfxcia -
dos com prooriedades indesejaveis que cauvsam baixas produtividaces ou neces

sidade ‘de muito trabalho na operagao de irrigagao.

b) Permeabilidade (Condutividade Hidraulica)

A condutividade hidraulica (termo usado vara ex-
pPressar a permeabilidade do solo quantitativamentc}do perfil do
solo €& usada para detefminar a necessidade da drenacem subsuper
ficial, e para avaliar a possibilidad e de desenvolvimento de um
lengol freatico estaciondrio gue podem éausar dancs as raizes '
das plantas. Nao é aceitavel que valores mfnimos de condutivida
de hidraulica possa ser estabelecido. Tais valores dependem da
profundidade em gue ocorrem as zonas de baixa permeabilidade,
da frequéncia das chuvas pesadas durante o ciclo da cultura, e
dos estagios de crescimento das culturas. Para se obter altas '
produgoes, a zona superior do sistema rédicular nao deve ficar'
satﬁrada por mais de 48 horas durante a maior parte doc periodo’
de crescimento das plantas (para a maioria das plantas). Per '
issoc a condutividade hidraulica minima do perfil do solo deve !
ser adequadamente assegurada para condicdes de ‘saturacao, cuer'
proveniente de chuvas, irrigagao ou ambas e que seje improvavel
a ocorrencia de saturagao de dgua por mais de 48 horas na zona'

superior do sistema radicular.

Existem muitos fatores que afetam a permeabilida
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gualidéode da oaua e ousros fato-

de entre eles a tomperatura,
res, tais como o manec jo e o uso da terra cue influenciam forte-
m2nte as caracteristicas do solo. Alguns fatores, como a presen
¢a de rachaduras ou pvrfuraq&fs feitas por raiz, minhocas ou
animaie maiores podem ter uma influencia muito importante scbre
a permeabilidade do solo. Conseguentenente, nao & sempre muito’
facil a obtengao de valores verdadeiramente representativos da
condutividade hidraulica que pcssam ser usados com confiaga na

-
a Cri~-

N

avaliagao dos solos para a irrigagao. Em vista da nature
tica desses valores, & especialmente desejavel que a descricao!l
Gos-'solos tomem lugar especial, principalmente nos aspectos mMOI
foldgicos gue influenciam na permeabilidade do mesmo. Entre eles
se incluem a textura, estrutura, estabilidade da estrutura, con
sisténcia, cor, presenca ou auséncia de carbonatos, poros visi-
vies e profundidade Go estrato impermedvel. Uma boa descrigao '
do solo proporciona uma inspegao da medida atual da condutivide
de hidraulica como base para decidir se tais medigoss sao ou '

nao reprosentativas, Na tabela 6 é apresentado a classificacao’

de valores de condutividade hidraulica.

Tabela 6 - Classificagao ée valores de condutividade hidraulica.

TR L RIS
Classe Condg;;g-dace nld%/gi;ca
Muito lenta , 0,1 0,03

Lenta 0,1-0,5 . 0,03-0,05
Moderadamente lenta 0,5-2,0 0,12-0,05
Moderada 2,0-6,0 0,05-1,50
Moderadamente rapida 6,0-12,0 1,50-3,00
Rapida 12,0-18,0 3,00-5,00
Muito Tapida 18,0 5,00




c) Dieponibilidade da aoua no solc

Entendc-se por soua disponivel do solo & Loua
retida entre a capacidade de campo e o ponto de murcha oermanen
te,

A capacidade do solo reter acua para as plantas,
reflete diretamente fa ladmina d'dgua a ser aplicada e na fre-
guéncia de irrigagao e € irportante na avaliagao dos solos guan

to a aptidao para irrigacao

i

. d - - s 1
Agua prontamente disponivel & a guantia de agua

fu

No solo gue pode ser prontamente absorvida pelas raizes éas

Plantas (cerca de 50-75% do total da agua disponivel).

My

A retengao da agua € fungao direta da textura e
estrutura do solo. Os solos arenosos apresentam ume umidade ma-
Xima baixa e a maior parte da agua estd retida a baixas tensoes
A argila tem umidade maxima alta, mas a maior parte Ga acua es-
tad retida a altas tensbes. Dessa forma os solos ideais szo aqgue
les gue apresentam a textura franca, que liberam a dgua em ten-
soes baixas, possuem boa capacidade de retencao, boa drenzgem '
interna e arejamento suficiente para as raizes.

A figura 5 mostra duas curvas caracteristicas de
retengao de Agua no solo, sendo uma de solo iranco-arenoso e ou
tra de um solo argiloso. No orimeiro caso,. metade da .agua e rekl
da a uma tensao abaixo de 2 _bars. No solo argiloso, embora a
quantidade.-total de agua retida seja maior gue.no solo barro-

arenoso, metade da agua’é retida:acima de 4 bars (hachuriado- agua

retida a alta tensao; pontuado - dgua retida a baixa tensio)




Farro
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Fig. 5 - Curva caracteristica de dqua disponivel

para um solo arenoso € argiloso.

Na .tabela 7 é apresentado as caracteristicas £i-

sicas de solo de varias classes texturais.

Tabela 7 - Caracteristicas fisicas de solos de d:versas ciasses texturals
Velocicdade de ; if apacidad ponto  Ge %Lgua Drsgonivel Total %
Clas cidad Peso especifico Capacicaoe _Agua Disgonive: OS2 -
tad Infiltragao Porosicace aparente de campo rrarcha o ase cam pase- B
Textura % ! T A /=
awvh ) permanente en peso em volure
Areia 5 38 1,65 9 4 5 8 40
(2,5 - 25,0) (32 - 42) (1,55 - 1,80) (6-12) (2 -6) (&-6) (6 -10) (60-1C0)
Franco 2,5 43 1,50 14 6 8 12 120
Arenoso (1,3 - 7,6) (40 - 47) (1,40 - 1,60) (10 - 18) (4 -8 (6 -10) (9 - 15) (90-150)
y i 70
Franco 1,3 47 1,40 22 10 i2 17 1
0,8 - 2,0 (43 - 49) (1,35 - 1,50) (13 - 26) (8 - 12) (10 = 14) (14 - 20) (140-20c,
Franco 0,8 49 1,35 27 13 14 19 190
Argiloso (0,25 - 1,5) (47 - 51) (1,30 - 1,40) (23 - 31 (11 - 15) (12 - 16) (16 - 22) (170-220)
Arzila 0,25 51 1,30 3l 15 16 21 210
Siltosa (0,03 - 0,5) (49 - 53} (1,30 - 1,40) (27 = 35) (13 = 17 (14 - 18) (18 - 23) (180-230)
A 1.2 35, 17 18
Argila 0,05 S3 S 23 230
(0,01 - 1,0) (51 - 55) (1,20 - 1,30) (31 - 39) (15 - 19) (16 - 20) (20 - 25) (200-250)
- 33 -
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Dados dag ceracieristicas de retencio de agua '
do solo siao iiterpretadas, em particular, para determinir lami-
na d'aqua é a frequéencia de irrigazaoc necessaria. O nivel de
diminui

¢ao de umicdade do solo adeguado para uma cultura planeja

da devem ser levados em consideragac, juntamente com outras ca

racteristicas de umidade do solo tais como taxa de infiltragao,
L el N R . - - IR ST X '
condutivicdade hidrdulica e nivel do lengol freatico. Kos casos

@€ solos salinos, ajustos necessirios devem ser feitos consid

M

~ 5 . ~ 2 . a —
rando a pressido osmdtica da solucdo s olo. Considera-

(o)

lina do

W
0n

-

¢oes adicionais incluem as necessigac

(@
)
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-
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cas de

o

s especi gua no

3 - s - : - - ]
solo durante os diferentes estégios de crescimento das nlantas

€ 0 nivel mais alto de agua do solo gue deve ser mantido curan-
te os periodos guentes e secos.
A profundidadzs do solo deve ser examinada para

determinar a &gua disponivel do solo depende da natureza de '
Crescimento das plantas mas como uma regrz geral & desejivel '
Qque os dados coletados em todos os horizontes até a profundida-
de de 120 cm (profundidades maiores somente se culturas arboreas
forem consideradas). O total de acua diéponivel do perfil do so
lo & determinado pela soma das contribuicdes dos horizontes se-
paiados dentro da profundidade total considerada

A seguir é apresentado um exemdlo, onde & ilus-"
trado a maneira na qual os dadecs de agua disponivel podem ser

desenvolvidos.

1l - Para apenas um horizonte

Textura : Fraco arenoso
Profundidade. do horizorte ( 0 - 30 cm): 30 cm
- 34 -




Unidade no ponto G murcha plaaiaanonte 3

Pl
4
Peso especifico aparente 1,55 g/cm

Agua disponivel : (8,8 - 3,2) x 30 x 1,55 _ 2,6 an
100

2 - Para guatrc horizontes de solo

Profundicade Textura Lcua disponivel
( cm )
0 - 30 Franco arencso 2,6
30 - 55 Franco arencso 22
55 - 90 Franco arenoso « P |
90 - 120 hreia média 1,1
Total de &cuz disponivel 9.0

O calculo da freguéncia de irrigagao pode
ser calculada dividindo-se a &dgua prontamente disponivel .pela

@ evapotranspiragao diaria da cultura. Entaoc, se por exemplo ,
uma cultura tem seu sistema radicular efetivo nos primeiros 55
cm de solo e tem necessidade de irrigagao toda vez gue o solo '

alcangar a 2,0 atm, tendo uma evapotranspiracao diaria de 6 mm/

dia procede-se da seguinte maneira:
a L c d
Profundidade do Cavacidade 2,0 bar Peso especifaice Prefindidade Jde
Horizonte llorfzonte (cm) de campo A ) aparente g/:r_3 2Jud psaplicar
a b c d (=) 2 d a2
36
1 30 6,8 4,5 1,55 20,¢C
2 25 8,5 4,4 1,50 15,4
Limina d'3gua a ser oplicada 35,4 2=
- I -8 F i
Frequencia de irrigagaoc =--—~—— =5,9 = 6 dias.
6




| R E & & N8 NS 8 S8 SNy Yy

2

« CONS1II RACOES SOBRE TOPFOSRAVIA 1 DESENVOINIMENTO DA I3 ;

& widia lntrudugﬂo

Esta parte do estudo di:z respeito principalmen-
te a Jncllnnquo, formato e cobertura da superficie do solo e

Suas

)
_—
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~
L

relagoes com o custo e praticibi 0 céesenvolvimento!

da irrjgaqao,

A topografiec & extremamente irportante na agri-

cultura irrigada pela sua influéncia na escolha do método de

(

iIrigagao, drenagem, erosao, variagao de culturas possiveis ’

Custos de desenvolvimento e formato do campo.

24,9 & Declividade

O grau aceitavel de inclinag3o depende de fato-
res tais como: método de irrigagao planejado, intensidade da
chuva, risco ge erosao e das culturas a seren impiantadas.

Exveriéncias da U.S. Bureau of Reclamation mos

tram que irrigagdo vor qr

®

avidade raramente se adaptam em inclinagoes qu

T

excedem 17%. Irrigacio por aspersao em terras araveis & ace

| om

(=]

vel no oeste dos U.S.a sobre inclinagoes gue nio excedem 20%
mas plantas arboreas sio comumente cultivadas em terrenos de

declividade de 35% e ocasionalmente 45%. Em qualguer outra par-

o
Hy

te, essas declividades devem ser evitadas para escapar dos e

=

tos erosivos produzidos por pesadas chuvas de curta duragao, re
duzindo assim a toleradncia para 8 ou até 2% ou cultivando-se !

plantas resistentes a erosao como por exemplo a grama.




2.3, Mj crorcelevo

Menor superficie e irregularidade da superficie, com éiferengas

areas de

y

Na altura entre a crista e & depressao de 4 a 5 cm er

depressdes pouco profundas e planas ou 4 - 5 m em &reas areno-
Sas arrastadas pelo vento.

Uma estimativa das necessidades de sistematiza-
¢ao de terras, sera necessaria para avaliacgao das terras gue se
adaptam a irrigagao. Na maioria das vezes os métodos ée irriga-
¢a0 por gravidade e subsunerficial sao os indicados e por asper-'

Sa0 poucas vezes. A movimentacao de terra necesséria e os custos

3]
n

& classe

£

v

totais do desenvolvimento da terra justificada para c

=
.
0
(0]
()
n

de terra, € baseada enm analises econOmicas mediante &atrib
de valores de produgao esperados com a introdugdo da irrigagdo.
Um guia grosseiro € aguele gue Os custos da terra mais oOs CusStos
da implantagio da irrigacao nao céevem exceder o custo total da
terra desenvolvida e irrigada.

O desenvolvimento mais comum & a sistematizagao
da terra. Ela & frequentemente expressa em termos de corte e
aterro, assumindo que a metade da Area € cortada e metzde é
aterrada. O volume total da terra assim movimentada n3ao & o uni
co determinante dos custos. Outros fatores sao ipcluidos com
profundidade do corte, disténcia.da terra, condigoes do solo ,
precisao desejada no final da sistematizacao e eqguipasento dis-
ponivel, A tabéla 8 mostra valores estudados de corte e eterro'

na sistematizacgao.
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Tabela 8 - Estimative de corte ¢ atirrce na movinantagiao Ge i

ra da sistematizagaO.

Tivo de Sistematizagao leve Medio resado
- .‘A‘. 7 - e T o - c -
Media de corte e aterro (am) 7,5 15 30
—_rt - . 3 “¢e €
Movirentagao de terra (m”/ha) 375 750 1500
A qualidade do subsolo deve ser sempre avallada
pelo observador do solo, desde cue ele aconselhave_mente porsa

limitar a guantidade de sistematizagaO Ou aumentaz grangenante

2
v()

O custo.e se esse é nossivel conssrvar Ou  reespaliar a

sao improdutivos guando expostOs na superfici ur

M

gradualmente .a fertilidade com a adigao de fertilizantes € mate

ria organica. Em conpensagao, areias grosseiras, cascalhos
camacdas ricas em calcdrio ou gesso oOu aluminio trocivel jamais'
respondem a irrigagao depois de severos cortes.

Onde a sistematizag3o para irrigagao por gravi-
dade pode ameacar permanentemente a produtividade em solos ra-
sos, a irrigacdo por aspers3o pode ser considerada. Alternativa
mente pode se contornar o problema com a adogao de sulcos de pe

gueno comprimento.

2.4. Macrorelevos e tamanho do campo :

Em contraste com a corregao de deficiéncias em
terras de topografia plana, a declividade uniforme & uma de=
ficiéncia nao corrigivel da topografia complexa onde a troca de

declividade é frequentemente em gradiente e diregao. A topogra-

- 38, -
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mals complexa € moenoe G Cial 4 ra a 1 10 PO L

fia

cste tipo de

(

’ de, Irrivagcao por aspersao € melhor ajustada para
terreno, mas sofre um alto custo G operagao, pela necessidade
de manutengao e reposigao anual de pegas.

Para maxima produgao com a necessidade de um mi-

m sul-

nimo de trabalho, os campos irricados devem ser ¢randes COI

Cos lonaos e retos. Nuando a topcyrafia ou trabalho do homem 11~
i 3 3 tanculares'’
mita o desenvolvimento de campos grandes, planos e retancuil
= : ciadas '
a terra € menos adaptavel a irricagao. Desvantagens associla
80s campos pequenos sao: campos de forma irregular, granaes guan
: - ~a “ i
tias de terra ocuvadas por digues, darer.os abertos e transito d
ficil para a maguinaria, possibilita uma redugao da area ocupada
POr culturas economicamente rentaveis e aumenta os custos de todas
Operagoes incluindo a irrigaczo.
O tamanho e o formato de campo sao necessario no
Critério considerado na avaliagéo da terra para irrigagéo por
gravidade. A irrigacdao por aspersao & menos exigentes nesses as-
pectos, porém geralmente s3o necessirios grande campos para me-
lhor eficiéncia e economicidade do equipamento.

A tabela 9 mostra uma avaliagéo do tamanho dos

campos irrigados.

Tabela 9 - Apresenta uma avaliacao do tamanho dos campos irrigados

Maito. " Moderadamente P
e Favordvel  favoravel Favoravel Eestavcravel
Ténénho de campo 8 3,6 5 1
minimo (ha)
Comorimento  de 390 120 100 50
sulco minimo (m)
Dimensao (m) 390 x 200 120 x 300 100 x 200 50 » 200




2.5, Cobertura da terra

Nas propriedades rurais muitas vezes apresentam
@ sua superficie com cobertura vegetal e/ou pedras e rochas es-
Palhados pelo campo. A remogao dessas coberturas devem entrar

na avaliacao da terra.

o
ct
o]
—

Assim o custo de remogao da cobertura ved
val depender do tivo e tamanho da espécie vegetal assim como

dos equipamentos disponiveis na area envolvida.

Da mesma forma a remogao de pedras e rochas vai
depender da guantidade e do tamanho das mesmas, &ssim como do

eguipamento disponivel para sua remogao.

Assim o custo da remogao desse material deve
ser levado em consideracao na avaliacao da terra guanto aptidac

para irrigacao.

2.6. Outros desenvolvimentos na terra

Devem ser citados pela sua importinciea outros '

. investimentos que se faz na terra, a fim de propiciar melhores'

condigoes ou proteger as culturas tais como modificagoes de per

fil através de subsolagens, protecao contra enchentes com digues,

¥ dispositivos-de controle de erosao e necessidades de sistema de

drenagem artificiais.
3. DRENAGEM E RECUPERACAO DO SOLO

3.1. Introdugao

3 O controle do lengol freatico deve ser economi-

camente possivel para se obter €xito na agricultura irrigada. '

= 40 =
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avaliar a (E'lﬂ]i(if‘."i“ da drenagem ao 10, M ]}l('lu.'h(‘_.'.
to e Planejamento de um sistema.

Os sintomas da elevagao do lengol freatico e sa

» » -— - . - '] =B 4 £
linizagao do solo pode nao tornar-se visivel por muitos anos. &
eéssencial comegar a reconhecer Ga necessidade dos trabalhos de
arenagem em guase todos os projetos de irrigagao e comunente de

alguma drenaaem subsuperficial .

11

O técnico que fariZ a observagao do solo dever

aSsumir a responsabilidade inicial pela avaliagao preliminar da

drenabilidade do solc, relatando flutuagbes do lengol freatico
Observavel, dreas com textura marcadamente diferentes, estrutu-

T@: peso especifico aparente, salinidade etc, para discussao

COm o encenheiro ge drenagem. O peddlogo trabalharé também com
agronomos e économistas quando dicidir-se-a qua a combinagao de

culturas e praticas ge irrigacao se ajustarao as condigoes de

P

drenacem internas do solo. A importancia da drenagem superfici
e subsuperficial & tal gue o peddlcyo deve entender claramente'

Os principios bésicos e procedimentos usados na estimativa da
drenacem.

A compreensao dos efeitos da drenagem, podem '

proporcionar indicios da provavel maénitude éa elevacao do len-
¢ol fredtico gue podem ser resultados da irrigacao.

- Flutuagao do nivel do lengol fredtico devido'
chuva

- Observagao de elevagoes da supsrficie da terra,

pensando num possivel sistema de saida para drenagem

- A distancia da saida natural de drenacem

= 41 =




- Fatores relativos ao planejamento do projeto’

a0, uma prevista perda

)
!

(0
ar

¢ agua no sistema de distibuicao de &cua por canais laterais ,

USO consumptivo planejadoc para o s

e g = = : . - 5 - 5 s
“€ Mas nao menos importante, a previsao do nivel de manejo  ae
irrigacac.

O nivel méximo gue se deve permitir gue o lengol
freatico suba durante a estacao de irricacao € um importante fa

tor na estimativa de custo no desenvolvimento de um sistema de

drenagem subsuperficial. A profundidade permissive
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fatores tais como: caracteristicas de condutividade capilar do
solo; condigoes de evaporagcao que prevalecem; profundicdade ne-
cessaria para o sistema radicular para obtencido de -mrodutividade
otima; aeragao Go solo; intensidade, guantiz, e freguencia da
chuva; gualidade da agua de irrigagao; qualidade da &gua do len
gol freatico; tolerdncia da cultura ao lengol fre&dtico; toleran
cia da cultura a salinidade; capacidade do sistema de Grenacem'

roporcionar um desejavel ambiente para a raiz.
prop J P

3.2. Estudos de drenagem

3.2.1. Limite da profundidade do lengol freatico
Embora possa ser desejavel manter o lengol frea

tico a profundicdades abaixo de 300 cm, consideragoes praticas de

custos devem ser feitas para este fim nao realistico. De gual-

quer forma, exceto e muito ooucas circunstédncia, o lengol frea-

- 2
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superiicie a 9( = 120 cr anods 24 horas., 2 dec:eiao G0 con-rolar!
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© lengol fredtico profundo, que tem uma irportante relscao SO-

bre os custos de drenagem, devem ser decidido por uma eguipe de

tecnicos tais como pecguisadores de solo, encenheiros de drena-

Nos estudos e levantamentos com a finalidade de
irrigacao torna-se muito importante o estudo da drenacem. Inves
tigagoes bisicas gntéo deverac ser rezlizadas tzis comc: estudos
topograficos, estudos de solos, levantamento Go uso atual da

terra, estudos de salinidade, freatimetri

n

iesometria, estudos

‘g

’
Hidrolagicos e climaticos, coeficientes de drenagem e selecao
de culturas. Desses estudos aborda-se-Z resumidamente apenas Os
mais ligados a relagao agua-solo.

O levantamento do solo & uma informagao impor--
tante para o estudo da drenagem. A descrigao detalhzda de um
perfil de solo tal como a estrutura, textura, camadas de impedi
ménto ou de baixa permeabilidade podem alertar guanto o proble-
mas de drenacem. A observagao do lengol fredtico prdoximo da su-
verficie onde horizontes com cor mosgueada, evidencia a altura’
de flutuacgao do lengol.

A descrigao dos perfis geoldgicos complementam'
os dados necessarios para o conhecimento dos problemas de um es
tudo de drenzgem. Eles sao necessérios para determinacao da pro
fundidade da camada de impedimento, da espessura Gos ectrztos e

da camada transmisora de agua, permitindo ainda a observagao da
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no solo encanizados com tubo, abaixo da profundidade ainima es
Perada do lengol. freatico. i

0O nimero da disposigao desses poges de observa
¢ao devedem do tamanho da area e da profundidade de estudo de-

sejado. Entretanto, se possivel, esses pogos devem ser dispon-

tos em um eixo de coordenadas para facilitar a confecgao dos

e

mapas do lengol freatico gue sio tragados através dos result

a—

dos dos mesmos.

ae

v

No estudo de piesometria a finalidade &
medir cargas hidraulicas que possam a vir ocorrer em agliiferos

confinados.

Nos estudos de solo, o levantamento das  pro-
priedades fisicas tem fundamental importancia para a drenagem.
Entre as caracteristicas fisicas mais importantes estao a con-
dutividade hidraulica (K) do solo saturado e a porosidade dre-

nagem (&X).

A condutividade hidraulica do solo & um dos pa
rametros de grande importancia para a pesguisa e projetos de
drenagem, pois € através da condutividade que se determina - O

espagamento de dreno.

Apesar de existirem métodos de laboratdrio e
de campo para determinacao da condufividade hidr&ulica, os mé-
toaos de campo sao os mais recomendiaveis por utilizarem uma
amostra de solo maior e ser mais representativa.

Dos métodos de campo, o mais usado & o "auger
hole" ou método do pogo. Esse método consiste em abrir um ori-
ficio no solo com um trado agrolégico ultrapassando a profundi

dade do lengol freatico. Ouando o equilibrio da agua do lengol

= s -




agua, ou se‘ja o A N OC 25% da aocua

fluir para o pogo.
( Q‘;"‘ 1']“ (‘::l'.'p'i'.'.“l \L\{ ) ou ..fl tivi

A por

€ o volume do solo nié qual ocorrera a dren

turacao a& capacidade maxima de retengao da agua dGo solo
questao
P
oc
o . er - @ = (1 = - ) € o (6)
s cC Jr
onde
X = porosidade drenével
s umidade de saturagao do solo

-

e = umidade da capacidade ae campo
ce I I
Ja: peso espacifico aparente

J;= peso especifico real

Os estudos hidroldgicos sao também bastante
importantes para a eleboragao de projetos de drenagem. E neces
sario fazer estudos de intensidade e de ocorréncia de chuvas '
de forma que se saiba a probalidade e o periodo de retorno que
uma chuva de determinada intensidade ocorrera. Esses estudos '
s3o necessarios para que o projeto a ser elaborado tenha capa-
cidade de suportar uma chuva de intensidade tal gque tenha um
periodo de retorno T de 5 a 10 anos e duragao de 1 a 2 dias
(sCsS - USA).

Outro parametro importante a ser determinado é
o coeficiente de drenagem que expressa a taxa de remogao do

excesso de dgua, que deverd ocorrer num determinado icempo. Esse
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coeficicente € variavel dependendo do tipo de cultura, sua senszl

pini & 7 - i edad £ cipac 4 e da

bilidade ao excesso de agua, propriedades fisicas do solo, c

° N - - - r P 5 ~ ¥ 1 1 » (_’
brecipitagao ou fonte de recarga 4o lengol. Esse coeficiente

expresso usualmente em mm/dia.

4 vazao de drenagem pode ser expressa por

Q=g . a
onde
Q = vazao do dreno
g = coeficiente de drenacem
a = area
As recomendagoes dadas pelo SCS - USDA sao as
de basear-se numa chuva cujo periodo de retorno seja de 5 a 10
anos e uma duragao de 1 a 2 dias. Dessa forma o A E seri
\Y% P
AH=-— =2 (8)
' Ay (a3
onde
P = precipitacao
& = porosidade drenavel
. Sendo o coeficiente de drenagem estimado pela
equagao 9
_ A S
fl & === (9)
t

onde

>
o
I

variagao do lencol freitico

R
Il

porosidade drenével

t = tempo em dias
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4. QUALIDADE DA AGUA

4.1, Introdusao

A qualidade da acua dos mananciais disponiveis

pode ter um efeito sianificativo nas caracteristicas do solo

€@ na determinacao da aptidao das terras guanto a irrigagao. SO

los execelentes podem ser inlteis, se por exemplo & &agua ae

lrrigagao causar uma réapida salinizag3o no mesmo.

m

o

Empora assuma-se cue a boa gualicdace Ga agua

necesséria para o sucesso de projetos de irrigagao, exemplos

tem sido c:itados onde a dgua de irrigacao de gualidade ruim

sucesso na utilizacdo de algumz acua de irrigacao por longos
periodos depende de um niimero de fatores Que Gevem ser conside

rados' incluindo:a qualidadés da agua. SE .

4.2. Avaliagao da agua de irrigacao

Quando se estuda a cualidace da égua de irriga-
¢ao nao basta conhecer apenas o seu conteliGo de sais. E necessd
ria analizar a natureza dos mesmos, j& gue nem todas solugdes '
salinas produzem os mesmos efeitos e dependem de <sua proporgao
de sbédio e solubilidadé dos sais etc.

Além disso, tem gue se levar conta ou-ras fato-
tores, com a cultura que se vai irrigar, solo, clima, praticas’

de irrigacao e drenagem.

)

Existem um grande numzro de indices para avalia
¢ao ca agua de irrigagao. Destes indices, sO seri apresentado '

dois dos mais usados: a condutivicade elétrica (CE) em micruos/cre’ a
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razao de acsorcao de sodic (RLS)..

Em . releé-ao a gualidade da acua ce I 3aga0

in-

LA G

pode-se dizer gue normalmente o conteldo ae sais da agua €

suficiente para prejudicar as culturas. Os Ganos que ela Ppro-c

duz & através da concentragao e acumulo de sais no colo, como

consecuéncia Ga evaroracao e transpiragao gue aumentam a salini

dade e poden produzir fenorenos gue alteram & proporgac dos di-
ferentes ions, como por exemplo, a precipitagao de sais menos
soluveis,

Nem sempre, estes indicas iniformam su

respeito do que ocorre.no solo, podendo ocorrer as vezes enganos

em relacdo a um determinado tipo de solo. Isto ocorre principal

I

mente em presenca de sais nao sollveis (cesso e carbonatcs e Dbi

carbonatos de Ca e Mg).

- Indices
1- Concdutividade eléatrica

A concentracao de sais na agua, pode :er expres
sa de diversas formas. Uma das formas € expressar a concentra-'
¢do dos sais na solugao em g/l. Outra forma & indicar o nime-
ro de meg/l. Uma forma simples e suficiente & expressar a sali
nidade de uma solucao & através da condutividade eléirica.

A solugao conduz uma melhor corrente eléirica '
guando maior for sua concentragao de sais. Por essa razao essa
propriedade €& avroveitada para medir a salinidzde em termos de
condutividade elétrica.

A figura 6 mostra a correlagao entre a CE e a

o -

concentraqﬁo de sais. A seguir e epresentada a tebela 10 gue
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Mostra a clas: ficagao da aqua sCCunioo sua sallnidaa (CL)

Tabela 10 - Classificagao da salinidade da aogua de irricagao

sequndo Thorne e Peterson.

i o CE a 25¢C

C]assjficaqao ( microrhos/cm )

C, = Baixa salinidade 0 - 250
C2 = Moderada salinidade 250 - 750
C; = Média salinidade 750 - 2250
C, = Alta salinidade 2250 - 4000
CS = Muito alta salinidade 4000 - 6000
C6 = EXcessivamente alta 7 6000

abaixo.

-
(1))
nl
o
Q
m

abela 10

rt

A interoretagao da

(CE entre (-250

n
tv

C, - Agua com salinidade baix
micromhos por cm, a 259C)

d

=
o))
f
0

5
. 8

Pode ser usaca para irrigagao dz maio

e oOCa-

()
ol

culturas e na maioria dos solos, com pouca probealicad
sionar salinidade. Alguma lixiviagao e necessaria, mas isso
ocorre nas praticas normais de irrigagao, & excegao (os solos

com permeabilidade extremamente baixa.

C, - Agua com salinidade moderada (CE entre 250

e 750 micromhos)

-

Pode ser usada para irrigecao de guase todos '
Oos vegetais, guando cultivados em solo com m2dia ou alta per

meabilidade, exceto os vegetais altemente sensiveis aos sais

Em solos com baixa permeabilidade, algumas preczusdes com 1ixi

viagao e selegao de plantas tolerantes tornzm-se necessirias .

Normalmente as praticas normais de irrigagao propiciam a lixi-

.
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vViacao necessarja.

: - . - g~ - . CO'
C. - Agua com calinidade média (CE entre 1S

3
e 2250 micromhos/cm, a 259C)
s01c I > rmea-
Pode ser usada somente para solos com per!

L Y2 . o 4 . t viviacoe -equl ares
bilidade média a alta. B necessario fazer lixiviagoes red

. ’ - 3 Neco g jta-se ae
Para evitar problemas de salinizagaO 4o solo. Necessita

ati - tnd 2aca be sele
Praticas especiais para controle ae salinizagao, bem como €

¢ao de plantas com boa tolerancia aos sais.

C - Acua com salinidade alta -(CE entre 2250

4
€ 4000 micromhos/cm, a 259C)

Somente pode ser usada em solos com alta per-
meabilidade e com lixiviagOes especiais, para remover O eX02sSSO
de sais. Somente deve ser aplicado em plantas muito tolerantes
aos sais.

C5 - Agua com salinidade muito alta (CE entre
4000 e 6000 micromhos/cm, a 259C)

E geralmente indesejadvel para a irrigagao, e
pode ser usada somente em solos muito permeaveis, com lixivia-
¢ao frequente e com culturas muito tolerantes aos sais.

C6 - Agua com salinidade excessiva (CE acima

de 6000 micromhos/cm, a 259)

Nao deve ser usada para irrigacao.

2 - Razao de adsorsao de so6dio (RAS)

Este indice expressa a possibilidade da agua

de irrigagao provocar a sodificagao ou alcalinizagao do solo.
= B2 =
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4 = f
sOdio (Na ) com relagao aos ca

E

deépendente da propo! ¢ao do
44

i = +4 . 3
tions calcio (Ca’ ') e magnésio (Mg )

O RAS é definida pela equagao 10.

Na_ _ (10)

Onde os cations se expressam em meq/1.

a & irri ao :segundo
A classificagao da agua de irrigagao :segufl

€ dividid 30 d : da
© RAS, & dividida em gquatro classes e sSao dependentes da CE

: i a & equir:
agua. A interpretacio das classes segundo o RAS e dada a seg

S, - fqua com baixa concentragao de s0dio

o a '
Pode ser usada para irrigagao em guase todos
Os solos, e com peguena possibilidade de alcangar niveis peri-
gosos de sodio trocavel.

S, - Agua com concentragao média de so6dio

S6 pode ser usada em solos de textura grossa
ou em solos organicos com boa permeabilidade. Ela apresenta um
perigo de sodificagéo'considerével em solos de textura fina ,
com alta capacidade de troca catidnica especialmente sob baixa

condicao de lixiviagao, a menos que haja gesso no solo.

Sy - Agua com alta concentragao de sodio

Pode produzir niveis maléficos de sédio troca
vel, na maioria dos solos, e requer praticas especiais de mane

jo de solo, boa drenagem, alta lixiviacao e adigao de matéria
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Organica. Nos solos que tem muito gesso, ela pode nao desenvol
ver niveis maléficos de sbdio trocavel. Pode reguerer O UusoO de
Corretivos quimicos para substituir o sbdio trocavel, exce
caso de apresentar salinidade muito alta guando o uso de cOITg
tivo ndo seria viavel.

S, - Agua com muito alta concentragao de sodio
4

opri a irri a »xceto
E geralmente impropria para irrigagao, €

‘ : média e
quando sua salinidade for baixa.ou, em alguns casos, T '
a 3 u outros
@ concentragao de calcio do solo ou o uso de gesso O
COrretivos tornarem o uso desta agua viavel.

Na figura 7 é apresentado um diagrama de clas

sificagao da dgua relacionando CE e RAS.

S TIPOS DE LEYVANTAMENTO

Antes de programar os estudos de solos e deter
i a : a ari on-
minar como serio utilizados no projeto, serao necessarias C

sultas iniciais para ter informagoes basicas.

Consultas iniciais

1 - Objetivos do levantamento - escolher quais

as culturas a serem irrigadas, area pretendida, financiamento,

etc.

2 - Descrigao geral da area, clima, vegetacio,

infra-estrutura, solos, topografia, drenagem e hidrologia.

~

3 - Determinar os estudos pré-existentes.

to no-
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Figura 7 - Diagrama para classificac@o da agua
para irrigagao, segurdo "Thorne e
Peterson".




-— - v % . »
nformaucoes sera .y"_'-f‘l‘-fl P]"“';

A ) e
& 1 x 4 €y maee > v o 3CAS
jar os estudos de solos. Dependendo las informagoes colets

Os est ter varios aspectos:

estudos poderao
a) Consulta a estudos de solos e de terras

jC‘tOI

. , . yv- 3 o
executadas previamente, para elaboragao do lay-out do pT

Visando otimizagao das melhores terras.

. - . -
b) Execugao de estudos interpretativos a paZl
tir de estudos ja existentes. A classificagao de terras para

irrigagao & um estudo interpretativo de fatores do solo, top@

grafia e drenagem, sendo dois 0s objetivos:

1 - Separar terras nao irrigaveis por TIéa-<
] 20es econdmicas (custos de desenvolvimento e/ou produgao nao
justificariam os investimentos necessairos) e razoes ecologi-

.

cas (terras que n3o seriam irrigaveis permanentemente, ocasiO

p nando graves prejuizos, nao somente ao proprietario, mas tam
bém 3 propria terral.
2 - Categorizar as terras irrigaveis atra-

ves de uma ordem gradativa, guanto a irregularidade.

c) Execugdo do levantamento por nao ter dispo

i nivel um levantamento na escala adequada. Existem duas alter-

§ ternativas principais para a execugao do levantamento da
classificagéo de terras vara irrigaQEO-

1 - Levantamento pedoldgico onde se inclui

todas as informagoes necessarias para executar a classifica-'

¢ao de terras de irrigagao. A metodologia brasileira &€ muito

adaptavel a este procedimento.
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o~ - 1 X as
2 - Método direto - classificagao de ¢

Para ir; i‘j'u,‘?su.

. r . . (',
6. PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DE UM LEVANTAMENTO DE SOLOS

¢ s*1 © -~z ")Ctl_‘rj"
para categorizar as terras e pI¢ ciso caré

2é ‘ T o ara-1l0S
2ar os fatores de solos, topografia e drenagem, € compar:

a B '
= » 2 - ' S - 'f‘,f-}if](:‘lr
as especiali zagoes elaboradas para O Pproje to. Para cla

estes fatores existe uma metodologia estabelecida.

. - ! . . - % . 23 794 '(]]r
As informagOes necessarlas serao consegulidas

d - -2 > O la-
através de consultas no campo, no laboratorio de solos e N

escritorio.

6.1. Atividades no campo
e o X , Bl
No campo sera necessarilo providenciar a aber

i o= i Fisi aficas
ra de trincheiras, que representarao as unidades fisiograril

. - . A3 . s (=
eXpressivas. As tradagens serao utilizadas para determinar o

locais para as trincheiras. Geralmente, a média sera uma tran
cheira por 50 a 100 ha e 3 a 4 tradagens por trincheiras ( para

levantamento de média intensidade).

As fichas de trincheiras e tradagens de campo

necessitarao informar o seguinte na cabeceira:

a) O nome da propriedade ou do projeto
b) O nimero do perfil ou tradagem

c) A localizagao

d) Topografia - declividade e relevo
e) Material originario

f) Erosao

g) Drenagem interna e superficial
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h) Pedrogosidade e rochosidade

i) Vegetagao

j5) Uso atual

0 i sy a escri
As informagoes gueé necessariamente seraoO d ]

tas dentro das trincheiras sao:

1) A espessura e profundidade de cada camada

2) A cor seca e umida (usar a escala Munsell)

indicar presenga de mosqueamento Ou COTES variegadas.

3) Textura
4) Estrutura tipo, tamanho e grau

5) Porosidade - tamanho e gquantidade de poOros

6) Cerosidade - grau e guantidade
7) Consisténcia — seca, umida, molhada
8) Transigao - grau € topografia

9) Raizes

10) *Coletar amostras de cada trincheira

11) Coletar amostras para densidades aparentes

12) Profundidaée do lengol freatico

aAs informagOes que necessariamente serao descri

tas a partir das tradagens sao:

1) Também terao informagoes da cabeceira . das
fichas, e serao coletadas pelo menos trés camadas e anotadas as

seguintes informagoes:

~

1.1) Estrutura da camada superficial
1.2) Cor das trés camadas

1.3) Textura das treés éamadas

1.4) Consisténcia das trés camadas
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6.2, Atividades

As

As

‘de laboratorio

amostras de solos irao :para o laboratdrio.

amostras de trincheiras serao submetidas

analise completa, e as-tradagens~a analise:parcial.. Somente™

’ - - -~ . ]
duas’ tradagens por 100 ha serao amostradas; as outras serao -~

descritas.

minacoes:

analise completa consiste das seguintes deter

1 - Fragoes da amostra: calbaus, cascalho

TFSA (terra fina

2

8

9

seca ao ar)

potassio, valor S,

relacao C/N

10

11

12

13

14

8

Granulometria: areia, silte e argila
Argila natural

Densidade real e aparente

Umidade: a 1/3 e .15 atm

Cidlculo da agua disponivel

pH em: agua e cloreto de potéassio
Condutividade elétrica

Complexo sortivo (calcio, magnésio, sodio
hidrogénio, aluminio, CTC e valor v§g )

Matéria organica ou carbono, nitrogénio

P29

Saturagao de aluminio e saturagao de so6dio
Atagque sulfirico em alguns casos
Condutividade hidraulica

Carbonatos em alguns casos

=59 =
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16 - Sulfatos, em alguns casos

17 - Produtos de redugao, em alguns casos

Analise Parcial

1 - Granulometria: areia, silte e argila

2 - Densidade real e aparente, determinados €M
laboratério, sem uso do cilindro

3 - Condutividade elétrica

4 - Complexo sortivo: calcio, magnésio, sodio ,

potassio, aluminio, hidrogénié e valores CTC e V%

6.3. Trabalhos de escritdério

a) Revisdo e interopretacao “dos dados -levantados, legenda

das unidades de terras"

Os trabalhos de campo Jja foram concluidos. As
trincheiras j& foram abertas, as tradagens executadas, ja se
executou o delineamento das manchas de terras, e agora os dados
do laboratdrio, juntamente com os de campo, serao interpretados,
e a legenda definitiva sera elaborada.

A legenda podera ser elaborada utilizando a sim-
bologia e metodologia do BUREAU OF RECLAMATION do Departamento'
do Interior dos Estados Unidos; uma.- metodologia ja universalida

de. O sistema do BURgEay considera 6 classes:

Classe 1 - Sao as terras mais adaptadas a agri-

B0 =
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> SN . RIS (Pt amer e uras
Cultura i rrigada em termos de produgao, numero de ‘cult =

€ustos maisg baixos para conseguir esta produgao alta.

‘ A
a “ras C g ida yderada
Classe 2 - Sao as terras com aptidao moder:

L ) " i ’ ~ao me-
Para a agricultura irrigada, conseguindo niveis de produg:

- . 5 - = G
NOr que a Classe 1 se adaptando a um numero menor de culturas .,
requerendo gastos maiores.
Classe 3 - Sao as terras marginais, no'limite

de irrigabilidade. As deficiéncias sdo mais acentuadas seja do
solo, topografia ou drenagem, do que da Classe anterior. Muitas
vezes se adaptam a poucas culturas e/ou exigirdo custos elevados

bPara consequir a produgao, mas ainda compensa marginalmente, 1D

clui-los nas terras irrigaveis.

Classe 4 - Sao as terras cujas limitagoes :-eXl

girao o plantio de culturas especiais; ou manejo especial.

Classe 5 - S3ao as terras tentativamente nao ir-

3 = Q . o~ . . = '
Tlgavels. Sua inclusao em terras araveis dependerd de estudos

posteriores de engenharia e/ou economia. Esta classe nao devera
permanecer até a elaboragao do relatério dos solos, em se tra-

tando de estudos em nivel de detalhe.

Classe 6 - Terras sem condigdes minimas de se-

rem irrigadas. economicamente ou por impossibilidade fisica.

Para se determinar se enquadra uma determinada’
terra, podemos recorrer a especificagGes previamente estabeleci

das, se estas existem para a area de projeto, ou poderemos modi
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‘ - 4 i : ; ferencia
ticar especificagoes de outras area Siini lares, ¢ de pref

s 1 22 ¢ . v 3 4 ¢ OPe & )]1'1jr
Proxima do projeto,’ ou elaborar novas espt cificagoes a P«

34 o4 . - de ¢ idao pa-
de um estudo econbmico dos fatores condici onados de aptidd I

orrer
& { yoyed -~ . . i O 2 2 svwd e > asta ]’(‘(,()rr
ra irrj gagao. Quando especificagoes Ja €xl stem, ba

a elas,

3 : y ampo e
A interpretagao de dados coletados de camp

: -, . s - § i A ara uma Ie€
laboratério utilizando especificagoes generalizadas paré

;= - . ado
9ido, deve ser feita com grande cautela, mantendo um eley

. . as
Senso critico. Um técnico experiente deve ser consultado e

e - ~ : jeto
€specificagoes devem ser reajustadas a necessidade do proj d

3 ssifica-
tendo em vista dados esperimentais e observagoes do classif

do. Em anexo, apresentaremos algumas especificagées para a cul-
tura irrigada da cana-de-aglicar para a area de Campos (dados da
Sondotécnica)

Recorrendo as especificagbes, sera possivel de-
terminar em gque classe se enguadra uma terra. Mas, para fins de
planejamento, n3o basta a simples determinagao. E preciso expli
car o porque do enguadramento. Para issoO, usaremos a simbologia
'

completa do BUREAU. Esta trara todas as informagoes retiradas

das especificacoes.

- Simbologia

A simbologia & em forma de fragcao que apresenta

em primeiro lugar & classe da terra deduzida pelas especifica-'
¢oes (classe de 1 a 6). Em seguida apresentara a deficiéncia '
gue podera ser de solo, topografia e/ou drenagem (s.t.d). Ainda

precisara ser especificada qual & ou quais sao as deficiéncias'

de s.d.t.




b~

v=

p_

C—-

h_

do solo
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¢ souca
ia grossa, cascalho ou calhals ‘ I
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{ Ve , impermavel
rocha ou substrato relativamente 1MpP

a pouca profundldndo

< = , -a pro-~
zona conceritrada de carbonatos a 'pouc I

fundidade
areia fran

textura muito grosseira (areia €

ca)

éondutividade hidraulica (pouca permeabili—
dade)

condutividadé hidraulica (excessiva)
pedregosidade

fertilidade

salinidade ou sodicidade

afloreamento rochoso

Deficiéncia de tdpografia

declividade

irrigularidade da superficie
tamanho e a forma da area
rochosidade

acima da cota do canal .




w= lengol freatico

P= Irrigado, pastagem permanente

B- Mata, floresta, cerrado

c) Deficiencia de drenagem
o- bacia fechada
f- inundagao
. = oo 4 - 5 tam
Além das informacdes ja citadas, ha outras =€—
€ ~ .ionadas. Es-
bém de grange importancia, que precisarao ser mencionadas S
i = . = S+ — uso
tas informagGes, que irdo no denominador da fragao, sa0:
. ) . 1E1=
da terra, classe de produtividade classe de custos de prodt
4 . . & . . ‘~ 5 Ca—-
vidade, classe das necessidades de agua de irrigagao e perm
bilidade,
Uso da terra
€- Irrigado, cultivado
‘ L- N3o irrigado, cultivado -
G- Nao irrigado, pastagem permanente

H- Terreno suburbano

Produtividade

1= Produtividade
2- Produtividade

3- Produtividade

4- Produtividade
i geralmente

alta
mediana
baixa

nao avaliavel - muito baixa,




Custo de desenvolvimento

1- Custo baixo
2- Custo moderado

3- Custo alto

Necessidade de agua

A- Baixa necessidade
B- Mediana necessidade

C- Alta necessidade. Geralmente aplicavel

Classe 6 ou aspersao.

Drenabilidade do perfil

X~- Drenabilidade boa
Y- Drenabilidade restrita

Z- Drenabilidade pobre

A seguir apresentar-se~a a simbologia comple®
ta para uma uniformidade da terra classiffcada guanto a sua poO

: tencialidade para irrigacgao.

:
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Classe de Deficiéncia Deficiéncia de Deficiéncia
solo de solo topografia . de drenagem
_
: Deficiéncia da
-topografia &
: - de declividade
Deficiéncia .da
3Istd drenagem é bacia
238V ‘fechada
. 1
Deficiéencia o
do solo-fer o
tilidade |
O uso da A produtividade Os custos de: Necessidade .
terra & da terra sera desenvolvimento de agua_ de
pastagem mediana da terra serao irrigagao
permanente alto
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Abaixo & apresentada as especificagoes

pela Sondotécnica no levantamento de solo gquanto @

Ant

%0 1

1rrigagcao na regiao Norte-Fluminense.

CARACTERTISTICAS

B

CLASSES DE APTIDAO

2
60-90
55=75

110-150
- 20-60
5-12
£-15
<2
6-12

> 150
35-70

2-Y4

suave

90-150

nao

3

45-60

37-55
75-110

-1 60-3120

Lo B 4 =
25-5

6-15
2-4

2-6

30-150
35

=120
< 25

6-15

2-6

60-90

35

&-20

forte

60-90

\n

145»-()0

2-b6

60-90
35

8-20

forte

usadas

n}:'n i(].i(/ }» sy T A

6

siM
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TERRA LO i
SOLO
‘Profundidade ate a
areia (cm) Xk » 90
Capacidade de ;Uua .
disponivel q
mm/60 cm - B
mm/120 cm ) >150
Infiltragao esiabi
= iz mm/h- o— - -<n |—5e-§312-20
' Sodicidade (PST
nos 1°s 60 cm de
- solo) a <6
Salinidade (CE mnos
primeiros 60 cm) s <2
Fertilidade Y )
Valor T (mE/JOOg) >12
Prof. acidez sul .
furica (cm) 2150
Valor V (9{,) > 70
TOPOGRAFIA
Declividade g g <<é
Microrielevo u $ao
DRENAGIM
Profundidade do
] (’TlQOl W B> 150
Risco de inundagao nao
V4
— 68 -




