
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL 

CARACTERIZAQAO DOS PROBLEMAS DE SAIS DOS SOLOS 

IRRIGADOS DO PROJETO SAO GONCALO 

por 

GILBERTO GOMES CORDEIRO 

Pesquisador da Empresa B r a s i l e i r a de Pesquisa 

Agropecuaria - EMBRAPA 

CAMPINA GRANDE, PARAtj&A— 

AGOSTO - 1977 



CARACTERIZACAO DOS PROBLEMAS DE SAIS DOS SOLOS 

IRRIGADOS DO PROJETO SAO GONQALO 

por 

GILBERTO GOMES CORDEIRO 

TESE SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DA COORDENAQAO DOS PROGRA 

MAS DE POS-GRADUACAO E PESQUISA DO CENTRO DE CIENCIAS E 

TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA COMO PARTE 

DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENQAO DE GRAU DE MES 

TRE EM CIENCIAS (M.Sc). 

Aprovado por: 

CAMPINA GRANDE 

ESTADO DA PARAIBA - BRASIL 

AGOSTO - 1977 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A minha esposa, f i l h o s e p a i s . 



- i i -

A G R A D E C I M E N T O S 

0 autor manifesta seus agradecimentos, as seguin 

t e s pessoas e i n s t i t u i g o e s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A sua esposa e f i l h o s p e l a compreensao, apoio e i n 

centivo durante o periodo de duragao do curso. 

Ao Prof? Dr. Agustin A. M i l l a r da FAO/PNUD p e l a 

orientacao segura, amiga e humana em todas as f a s e s de programa 

QIO, execugio e r e v i s a o da t e s e . 

Ao Prof? Dr. Hugo 0. C a r v a l l o Guerra do Centro de 

C i e n c i a s e Tecnologia da Universidade F e d e r a l da Pa r a i b a p e l a de 

dicada orientacao durante o periodo de curso na Universidade e 

p e l a r e v i s a o f i n a l deste t r a b a l h o . 

Ao Dr. R e n i v a l Alves de Souza Chefe do Centro de 

Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semi- Ar i do-CPATSA-EMBRAPA por 

t e r a c e i t o a r e a l i z a c a o do tra b a l h o de t e s e dentro da programa 

gao de pesquisas do CPATSA e por t e r dado todas as f a c i l i d a d e s 

para a execucao do t r a b a l h o . 

A Empresa B r a s i l e i r a de Pesquisa Agropecuaria pe 

l a oportunidade do aperfeigoamento p r o f i s s i o n a l e por t e r coloca 



• • • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- I l l -

do a sua disposigao todos os recursos n e c e s s a r i o s ao desenvolvi^ 

mento do presente t r a b a l h o . 

Ao DNOCS e SUDENE, considerando que es t e t r a b a l h o 

f o i executado u t i l i z a n d o - s e f a c i l i d a d e s do Convenio DNOCS/SUDENE/ 

EMBRAPA. 

Aos t e c n i c o s do P r o j e t o de I r r i g a c a o de Sao Gonca 

l o do DNOCS pelo apoio recebido durante a r e a l i z a c a o do trab a l h o 

de campo. 

Ao Centro de C i e n c i a s e Tecnologia, Universidade 

F e d e r a l da Paraiba e aos seus p r o f e s s o r e s , p e l a c o n t r i b u i c a o c i 

e n t i f i c a em sua formacao p r o f i s s i o n a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A seus p a i s e irmaos pelo i n c e n t i v o e apoio em to 

das as etapas de sua formacio educacional e moral. 

Aos Sr. Amando de Albuquerque L i b o r i o , S r a . e f i 

lhos , pelo estimulo sempre constante. 

Aos colegas de curso de Pos-Graduacao, pelo convi 

v i o e s i n c e r a s amizades. 

A equipe do l a b o r a t o r i o do CPATSA pela s a n a l i s e s 

r e a l i z a d a s . 

A Maria C i r a P a d i l h a da Luz, B i b l i o t e c a r i a do 

CPATSA, p e l a v a l i o s a ajuda prestada durante a fase de r e v i s a o de 

l i t e r a t u r a . 

Ao academico Raimundo F a r i a s Gomes e J o s e f i n a Ma 

r i a S i l v a , f u n c i o n a r i a do CPATSA pelos t r a b a l h o s d a t i l o g r a f i c o s . 

Aos colegas e amigos que d i r e t a ou indiretamente 

colaboraram com es t e t r a b a l h o . 



- i v 

R E S U M 0 

0 presente trabalho teve como o b j e t i v o p r i n c i -

p a l , c a r a c t e r i z a r os problemas de s a i s do Perimetro de I r r i g a c a o 

de Sao Gongalo do DNOCS, em Souza-PB, visando a formulagao de 

normas de manejo de solos ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agua. 

Os estudos r e a l i z a d o s foram de c a r a t e r g e r a l de 

s a l i n i d a d e e conduzidos em toda area em operagao a g r f c o l a do pe-

rimetro . 

Numa area de 1.32 0 ha foram tomadas amostras, em 

quadriculas de 100m de lado, as seguintes profundidades: 0-30, 

30-60, 60-90cm, t o t a l i z a n d o 3.960 amostras. 

As a n a l i s e s f i s i c a s e quxmicas foram r e a l i z a d a s 

de acordo com a metodologia adotada no l a b o r a t o r i o de s o l o s , a-

gua e forragem da EMBRAPA, em P e t r o l i n a - P E . Em todas as amostras 

foram r e a l i z a d a s as seguintes determinagoes: condutividade e l e -

t r i c a do e x t r a t o de saturagao, pH, c a l c i o , magnesio, sodio, po-

tass io , Mdrogenio mais aluminio e aluminio trocavel. Para urn grupo de amos_ 
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t r a s de solos s a l i n o s , s a l i n o - s o d i c o s e s o d i c o s , de c a r a c t e r i s -

t i c a s bem d e f i n i d a s , foram determinadas a granulometria, condu-

t i v i d a d e h i d r a u l i c a , volume de sedimentagio e a curva de r e t e n -

gao de umidade. 

Da a n a l i s e dos r e s u l t a d o s obtidos c o n c l u i u - s e 

que 

a) 0 P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo apresenta 

solos sodicos em 24% da area em operagao, e so-

l o s s a l i n o - s o d i c o s em 4% da mesma area. 

b) Uma a n a l i s e da situagao s e t o r i a l do P r o j e t o i n -

dicou que: 

- Os s e t o r e s 1, 2, 7, 8, 38, 42, 44 e 46 nao a-

presentam nenhum t i p o de problemas de s a i s ; 

- Os s e t o r e s 3, 9, 17 e 37 apresentam problemas 

de s a i s s o l u v e i s e a l t a porcentagem de sodio 

t r o c a v e l ( s o l o s s a l i n o - s o d i c o s ) ; 

- Os s e t o r e s 3, 4, 5,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6, 9, 11, 12, 13, 14, 16, 

17, 20, 21, 22, 23, 24, 30, 31, 37, 39, 43 e 

45 apresentam percentagens de sodio t r o c a v e l 

s u p e r i o r a 15% ( s o l o s s o d i c o s ) ; 

- As necessidades de aplicagao de gesso nos so-

l o s sodicos variam entre 9 e 2 9,3 toneladas 

por h e c t a r e . 
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A B S T R A C T 

The main o b j e c t i v e s o f t h i s s t u d y were t o charac 

t e r i z e t h e s a l t problems i n t h e Sao Gongalo I r r i g a t i o n P r o j e c t , Sou-

za-PB., and t o i n d i c a t e g e n e r a l s o i l and w a t e r management p r a c t i c e s . 

General s a l i n i t y s t u d i e s were conducted i n a l l 

t h e i r r i g a t e d l a n d under o p e r a t i o n , amounting t o 1320 ha. T h i s area 

was sampled a t t h r e e s o i l depths 0-30, 30-60 and 60-90 cm, i n a 100m 

network. 

The f o l l o w i n g p h y s i c a l and c h e m i c a l analyses 

'were done i n a l l t h e s o i l samples: e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y , pH and 

exchangeable c a t i o n s . 

P a r t i c l e s i z e d i s t r i b u t i o n , h y d r a u l i c , . c o n d u c t i -

v i t y , s e d i m e n t a t i o n volume, and w a t e r r e t e n t i o n curves were d e t e r 

mined i n a group o f s e l e c t e d samples c l a s s i f i e d as s a l i n e , s a l i n e -

s o d i c and s o d i c s o i l s . 

From t h e r e s u l t s , t h e f o l l o w i n g c o n c l u s i o n s were 

drawn: 

a) The Sao Gongalo P r o j e c t p r e s e n t s s o d i c s o i l s 

and s a l i n e - s o d i c s o i l i n 24 and 4%, r e s p e c t i -

v e l y , o f t h e i r r i g a t e d l a n d under o p e r a t i o n . 
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An a n a l y s i s by s e c t o r of i r r i g a t i o n i n d i c a t e d 

t h a t : 

- The s e c t o r s 1, 2, 7, 8, 38, 42, 44, and 46 

do not have any s a l t problems. 

- The s e c t o r s 3, 9, 17 and 37 have s o l u b l e 

s a l t s and high exchangeable sodium problems 

( s a l i n e - s o d i c s o i l s ) . 

- The s e c t o r s 3, 4, 5, 6, 9, 11, 12, 13, 14,16 

17, 20, 21, 22, 23, 24, 30, 31, 37, 39, 43 

and 45 have exchangeable sodium higher than 

15% ( s o d i c s o i l s ) . 

- The s e c t o r s 9, 16, 17, 3 7 and 45 have appro 

ximately 5 0% of the area a f f e c t e d by sodium. 

- The gypsum n e c e s s i t i e s f o r the s o d i c s o i l s 

vary between 9 and 29,3 ton/ha. 
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CAPITULO I 

INTRODUCAO 

0 aumento da s u p e r f i c i e i r r i g a d a no mundo e basi. 

camente p r o p o r c i o n a l a necessidade de se p r o d u z i r a l i m e n t o em 

maior q u a n t i d a d e e q u a l i d a d e , s u f i c i e n t e s para a t e n d e r a deman-

da p o p u l a c i o n a l m u n d i a l . 

Quando novas areas sao submetidas a i r r i g a c a o em 

zonas a r i d a s e s e m i - a r i d a s , e x i s t e o p e r i g o do aumento da con-

centragao de s a i s s o l u v e i s e so d i o t r o c a v e l d e c o r r e n t e s , em 

grande p a r t e , de b a i x a e f i c i e n c i a da i r r i g a g a o e drenagem i n s u -

f i c i e n t e . Esses problemas de s a i s atingem muitas vezes dimen-

soes que afetam s e n s i v e l m e n t e os rendimentos das c u l t u r a s che-

gando em casos extremes a i n u t i l i z a r os s o l o s para a produgao 

a g r i c o l a . 

Desejando-se uma a g r i c u l t u r a permanente sot i r r i 

gagao numa r e g i a o a r i d a ou s e m i - a r i d a , t o r n a - s e n e c e s s a r i o c a-

companhamento da evolugao q u i m i c a dos s o l o s submetidos a regime 
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de i r r i g a c a o i n t e n s i v a que p e r m i t a c a r a c t e r i z a r o aparecimento 

dos problemas de s a i s e a adogao de p r a t i c a s p r e v e n t i v a s de mane 

j o . 

0 p r o p o s i t o deste t r a b a l h o f o i c a r a c t e r i z a r os 

problemas de s a i s do P e r i m e t r o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo do 

DNOCS, visando a formulagao de normas de manejo de s o l o s e agua. 



CAPITULO I I 

REVISAO DE LITERATURA 

PROBLEMAS DE SAIS EM SOLOS AGRICULTAVEIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - ORIGEM DOS PROBLEMAS DE SAIS EM AREAS IPRIGADAS 

Kovda (1964) afirma que as areas i r r i g a d a s s i t u a -

das em regioes d e s e r t i c a s e se m i - d e s e r t i c a s em lugares de pouca 

drenagem n a t u r a l , d e l t a s c o s t e i r o s , partes p e r i f e r i c a s de d e l t a s 

c o n t i n e n t a l s secos, depressoes montanhosas i n t e r n a s e v a l e s de 

pre c i p i t a g a o p l u v i a l retardada, t e r r a s baixas de zonas l a c u s t r e s 

e c o s t e i r a s , cedo ou tarde experimentam um aumento de aguas f r e a 

t i c a s e seus solos ficam expostos a s a l i n i d a d e . 

Kovda e Egorov(1964) afirmam que a aplicagao de 

i r r i g a g a o a r t i f i c i a l o r i g i n a mudangas profundas nas condigoes 

h i d r o l o g i c a s e hidroquimicas de uma l o c a l i d a d e , sendo que a 

maior parte dessas mudangas se r e f e r e aos regimes h i d r o l o g i c o s . 
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Ha um aumento c o n s i d e r a v e l no volume de agua-que p a r t i c i p a no c i 

c l o h i d r o l o g i c o da s u p e r f i c i e da t e r r a . A relagao entre os e l e -

mentos do e q u i l i b r i o de agua da t e r r a s o f r e uma mudanga profunda 

e a quantidade de s a i s facilmente s o l u v e i s , que c i r c u l a m no so-

l o , e aumentada e com e l e c r e s c e sua s o l u b i l i d a d e . Qualquer s i s -

tema de i r r i g a g a o c o n s t i t u i d o ao n f v e l t e c n i c o a t u a l s o f r e per-

das c o n s i d e r a v e i s de agua de i r r i g a g a o , que se i n f i l t r a no t e r -

reno e repoe a agua subterranea. As perdas alcangam 40 a 50% do 

consumo t o t a l de agua, vindo a expor os solos a s a l i n i d a d e . 

A maior parte dos s o l o s s a l i n o s e a l c a l i n o s ocor-

re principalmente em regioes a r i d a s ou s e m i - a r i d a s , onde os pro-

cessos de s a l i n i z a g a o sao frequentemente acelerados por i r r i g a -

gao pouco e f i c i e n t e e i n s u f i c i e n t e drenagem (Hayward e Waldleigh, 

1949). 

Richards (1954) e Daker (1973) dizem que os s a i s 

s o l u v e i s do solo consistent em grande parte e em proporgoes v a r i a 

das, dos c a t i o n s sodio, c a l c i o e magnesio e dos anions c l o r e t o e 

s u l f a t o , sendo que, em quantidades menores, se encontram o a 

nxon bicarbonato, carbonato e n i t r a t o . As fontes o r i g i n a i s , das 

quais provem esses s a i s , sao os minerals primarios que se encon-

tram no solo e nas rochas expostas da c r o s t a t e r r e s t r e . 

I s r a e l s e n e Hansen (1975) afirmam que durante o 

processo de intemperizagao quimica, que i m p l i c a em h i d r o l i s e , h i 

dratagao, solugao, oxidagao e carbonatagao, os c o n s t i t u i n t e s sao 

l i b e r a d o s gradualmente e se tornam mais s o l u v e i s . Os ions b i c a r -

bonato se formam como consequencia da solugao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 em agua. 

0 CO2 e um a t i v o agente intemperiznnte que l i b e r a quantidades a-

p r e c i a v e i s de c a t i o n s em forma de bicarbonatos. Os ions estao re 

lacionados entre s i e a quantidade que ha de cada um e uma fun-

gao do piL da_solugao. Maiores quantidades de ions carbonato so 

podem se apresentar para v a l o r e s de pH de 9,5 ou mais a l t o . 

A acumulagao de s a i s s o l u v e i s nos s o l o s s a l i n o s 

sao originados em p r i n c i p i o p e l a intemperizagao dos m i n e r a l s , po 
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rem, essa acumulagao r a r a s vezes se da em n i v e i s n o c i v o s . P a r a c 

desenvolvimento de s o l o s s a l i n o s , os s a i s tern que s e r t r a n s p o r -

tados e concentrados. A agua e geralmente o p r i n c i p a l agente de 

t r a n s p o r t e e a concentragao o c o r r e na s u p e r f i c i e do s o l o p e l a e 

v a p o t r a n s p i r a c a o da agua. Por c o n s e g u i n t e , os s a i s de s o l o s sa-

l i n o s se o r i g i n a m p r i n c i p a l m e n t e de s a i s de agua s u b t e r r a n e a , 

s a i s de agua de i r r i g a g a o , s a i s de agua do mar, e t r a n s p o r t e c i 

c l i c o de s a i s t e r r a a d e n t r o ( R i c h a r d s , 1954: Z y l s t r a e S a l i -

nas, 1969). 

Em s o l o s i r r i g a d o s as causas d i r e t a s que i n f l u e n 

ciam o aparecimentc de p r o b l e m a s d e s a l i n i d a d e segundo B a r r i o s 

(1976) podem r e s u m i r - s e assim: 

- I r r i g a g o e s com volumes ex c e s s i v o s de agua que 

elevam o n i v e l de agua f r e a t i c a , p e r m i t i n d o a 

concentragao s u p e r f i c i a l de s a i s p o r evapora 

gao. 

- F i l t r a g a o de canais de d i s t r i b u i g a o que p r o v o -

cam a elevagao do n i v e l f r e a t i c o em t e r r e n e s 

adj acentes. 

- Uso de agua de i r r i g a g a o com a l t a concentragao 

s a l i n a . 

- Quando se p e r m i t e a acumulagao de agua de i r r i 

gagao em p a r t e s b a i x a s , pouco permeaveis do 

t e r r e n o , r e s u l t a n d o em formagao de d e p o s i t o s 

de s a l nestas areas. 

- Flutuagao do l e n g o l f r e a t i c o devido a drenagem 

i n t e r n a d e f i c i e n t e . 

^ _ _ s a l se acumula nos s o l o s i r r i g a d o s quando se 

d e p o s i t a mais s a l do que se e l i m i n a a t r a v e s da 

agua de i r r i g a g a o . As aguas de i r r i g a g a o con 

tern desde 0,26 a 12,5 t o n e l a d a s p o r volume de 

agua, de base a um h e c t a r e de 3 0cm de espessu 

r a . Quando nao e x i s t e drenagem a agua de i r r i -
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gacao pode d e p o s i t a r por anc 2,5 a 25 ou mais 

t o n e l a d a s de s a l p o r h e c t a r e de t e r r a ( I s r a e l -

sen e Hansen, 1975). 

2 - PREVENQAO DOS PROBLEMAS DE SAIS EM TERRENOS IRRIGADOS 

Segundo P a l a c i o s (1969) e Armendariz (1975) as 

medidas de prevengao de problemas de s a i s podem d i v i d i r - s e em 

doi s grupos: 

- medida de prevengao a n i v e i s de grandes a r e a s , 

podendo i n c l u i r t o d o o p e r i m e t r o de i r r i g a g a o . 

- medidas de manejo de s o l o s e agua a n i v e l de 

p a r c e l a . Na prevengao dos problemas de s a i s , 

t a n t o a n i v e l de d i s t r i t o como a n i v e l de p a r -

c e l a , podem s e r d i s t i n g u i d a s as s e g u i n t e s e t a -

pas: a) determinagao ou d i a g n o s t i c o da apresen 

tagao p r o v a v e l do problema; b) a n a l i s e das cau 

sas e h i e r a r q u i z a g a o , por ordem de i m p o r t a n c i a 

das mesmas; c) a p l i c a g a o de medidas c o r r e t i v a s 

segundo a ordem e s t a b e l e c i d a . 

Para e v i t a r o aparecimento do problema, a geren-

c i a ou a d m i n i s t r a g a o do p e r i m e t r c i r r i g a d o deve c o n c e n t r a r sua 

agao no conhecimento d e t a l h a d o das duas f o n t e s p o t e n c i a i s do 

problema, que sac o s o l o e a agua de i r r i g a g a o . 

S_e. os s o l o s sao l i v r e s de s a l e a agua de i r r i g a 

gao e de boa q u a l i d a d e , a atuagao n e s t e caso deve se c o n c e n t r a r 

em: 

- o b t e r que o sist e m a de d i s t r i b u i g a o f u n c i o n e 

com o minimo de perdas p o r i n f i l t r a g a o , sendo 

n e c e s s a r i o , deve-se i m p e r m e a b i l i z a r t o d a a r e -

de, a t e o ponto de e n t r e g a da agua aos c u l t i -

vos ; 



- d i s p o r de um sistema de drenagem s u p e r f i c i a l 

com capacidade para r e t i r a r em pouco tempo o 

t o t a l de agua em excesso que e s t a r a i n t e g r a d a 

p e l a s perdas no s i s t e m a de s i s t r i b u i g a o , escoa 

mento s u p e r f i c i a l e ali m e n t a g a o de areas a d j a -

centes mais a l t a s ; 

- manter um sist e m a r e g u l a r de medidas de agua 

em d i s t i n t o s pontos do sist e m a de d i s t r i b u i g a o 

e no si s t e m a de drenagem. A a n a l i s e anual des-

t e s dados p e r m i t e conhecer o balango de agua e 

sua p o s s i v e l acumulagao no p e r f i l do solo-, 

- manter uma rede de pogos de observagao do n i -

v e l f r e a t i c o com medigoes r e g u l a r e s de sua p r o 

f u n d i d a d e , para i n d i c a r a s i t u a g a o r e a l ; 

- se e x i s t e m problemas de s o l o s , como i n f i l t r a 

gao m u i t o a l t a ou i n f i l t r a g a o m u i t o b a i x a , de 

ve-se t r a t a r de usar p r a t i c a s de manejocapazes 

de amenizar o problema; 

- se e x i s t e problema com a q u a l i d a d e da agua de 

i r r i g a g a o , como a l t o conteudo de s a i s , as s o l u -

goes compreendem os s e g u i n t e s pontos: a) d i s -

p or de um sist e m a de drenagem i n t e r n o e f i c i e n -

t e ; b) u s a r de cada i r r i g a g a o um volume de a-

gua a d i c i o n a l para l a v a r os s a i s concentrados 

em t o r n o do sistema r a d i c u l a r das p l a n t a s em 

i r r i g a g o e s a n t e r i o r e s e se e x i s t e m ambos p r o -

blemas , deve-se a d o t a r medidas combinadas de 

manejo capazes de r e d u z i r seus e f e i t o s . 

CARACTERIZAQAO DE SOLOS COM PROBLEMAS DE SAIS 

Richards (1962) e Av i n a (197 5) definem os s o l o s 
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em s a l i n o s ; s a l i n o s - s o d i c o s e s o d i c o s , de acordo as c a r a c t e r i s -

t i c a s de c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a , pH e porcentagem de s o d i o t r o -

c a v e l . 

- Solos s a l i n o s • s o l o s c u j a c o n d u t i v i d a d e do 

e x t r a t o de saturagao e maior do que 4 m i l l i -

mhos/cm a 2 59 C, e a porcentagem de s o d i o t r o -

c a v e l e menor do que 15. Geralmente o pH e me-

nor de 8,5. Estes s o l o s correspondem ao t i p o 

d e s c r i t o p or H i l g a r d (1906) como s o l o s " A l c a l i 

Branco" e aos "Solonchks" dos a u t o r e s russos . 

Estes s o l o s podem, mediante o e s t a b e l e c i m e n t o 

de uma boa drenagem, v o l t a r novamente a s e r so 

l o s normais. 

- Solos s a l i n o s - s o d i c o s : s o l o s c u j a c o n d u t i v i -

dade do e x t r a t o de saturagao e maior do que 4 

m i l l i m h o s / c m a 259C e a porcentagem de s o d i o 

t r o c a v e l e maior do que 15. Este t i p o de s o l o 

se forma como r e s u l t a d o dos processos combina-

dos de s a l i n i z a g a o e acumulagao de s o d i o . 

- Solos s o d i c o s : aqueles c u j a porcentagem de so-

d i o t r o c a v e l e maior do que 15 e a c o n d u t i v i 

dade do e x t r a t o de sat u r a g a o e menor do que 4 

m i l l i m h o s / c m a 2 59C. 0 pH geralmente v a r i a en-

t r e 8,5 e 10. Estes s o l o s correspondem aos cha 

mados > : A l c a l i Negro" por H i l g a r d e " S o l o n e t z " 

p e l o s r u s s o s . 

No quadro s e g u i n t e apresenta-se uma s i n t e s e da 

c l a s s i f i c a g a o a n t e r i o r : 

Solos C E . 10 (mmhos/cm) P . S . I . pH 

Normais < 4 m i l l i m h o s < 15 < 8,5 

S a l i n o s > 4 m i l l i m h o s < 15 < 8,5 

S a l i n o s - s o d i c o s > 4 m i l l i m h o s > 15 < 8,5 

Sodicos < 4 m i l l i m h o s > 15 > 8,5 
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P R A T I C A S DE MANEJO E RECUPERACAO DE SOLOS S A L I N O S E S C D I C O S 

4.1. - P r a t i c a s de Manejo 

Algumas das p r a t i c a s de manejo mais comuns para so-

l o s a f e t a d o s p o r s a i s , sao as s e g u i n t e s ( Z y l s t r a e 

S a l i n a s , 1969): 

- Selecao de somente p l a n t a s t o l e r a n t e s . 

- A p l i c a c a o de i r r i g a g o e s f r e q u e n t e s de maneira 

a manter a pressao os m o t i c a do s o l o t a o b a i x a 

quanto p o s s i v e l . I s s o nao deve no e n t a n t o s e r 

e x c e s s i v o , p o i s , os c u l t i v o s tambem podem so-

f r e r p e l a e x c e s s i v a q u a n t i d a d e de agua, f a l t a 

de aeracao e perda de n u t r i e n t e s p or l i x i v i a 

cao. 

- T r a t a r de c o n s e g u i r uma d i s t r i b u i c a o u n i f o r m e 

de agua n i v e l a n d o adequadamente os campos e u-

sando os metodos de i r r i g a c a o mais e f i c i e n t e s . 

- Quando se usa i r r i g a g a o p o r s u l c o s , semear as 

sementes longe da zona de maior acumulagao de 

s a i s que e a p a r t e mais a l t a do camalhao. As-

sim sendo deve-se semear dos lados dos s u l c o s . 

Thorne e Pe t e r s o n ( 1 9 6 4 ) , considerando a menor 

t o l e r a n c i a das p l a n t a s ao s a l d u r a n t e o p e r i o d o de 

germinagao, recomendam que se faga a semeadura duran 

t e estagoes umidas ou i r r i g a r com f r e q u e n c i a , a t e 

que o c u l t i v o e s t e j a e s t a b e l e c i d o . Recomendam, a i n -

da, a selegao de c u l t i v o s t o l e r a n t e s , metodos de i r -

r i g a g a o adequados e t r a b a l h o s e s p e c i a i s , como prepa-

r o do s o l o em bancadas, p o r ser o metodo mais a d o t a -

do na preparagao do t e r r e n o para o semeio em t e r r e -

nos s a l i n o s . 

4.2. ~ Recuperagao dos s o l o s s a l i n o s e s o d i c o s 
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P a l a c i o s ( 1 9 6 9 ) , d e f i n e duas fases na r e c u p e r a 

gao de s o l o s : 

a) Recuperagao i n i c i a l dos s o l o s , p r i n c i p a l m e n t e 

mediante lavagens em ocasioes complementadas 

com a p l i c a g a o de melhoradores quimicos e cons 

t r u g a o de drenagem c u j a f i n a l i d a d e e expor os 

s o l o s a condigoes de c u l t i v o s economicamente. 

b) Manutengao de um balango f a v o r a v e l de s a i s me 

d i a n t e a adogao de medidas e s p e c i f i c a s de pre 

vengao de s a l i n i d a d e . 0 aspecto ' i m p o r t a n t e 

destas medidas e assegurar a s a i d a das aguas 

de lavagens e p o s t e r i o r sobre i r r i g a g a o , para 

f o r a dos l i m i t e s do p e r i m e t r o . 

No processo de recuperagao do s o l o podem d i s t i n -

g u i r - s e , por sua vez, as s e g u i n t e s f a s e s : 

L i m i t a g a o das areas a f e t a d a s e determinagao 

do t i p o e g r a u de a f e t a g a o s a l i n a ( s o l o s s a l i 

nos, s a l i n o s - s o d i c o s ou so d i c o s e v a l o r e s es-

p e c i f i c o s da c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a , t i p o de 

anions e c a t i o n s , e t c . ) . 

Determinagao das f o n t e s de s a l (agua f r e a t i L 

ca e agua de i r r i g a g a o ) e das condigoes de 

drenagem ( p r o f u n d i d a i e do l e n g o l f r e a t i c o e 

suas v a r i a g o e s com o tempo). 

- Estudo da c o n v e n i e n c i a e p o s s i b i l i d a d e economi 

camente da recuperagao das areas com d i f e r e n -

t e s t i p o s e grau de a f e t a g a o s a l i n a . Do r e s u l -

t ado desse e s t u d o , deve-se d e f i n i r a ordem de 

recuperagao das d i f e r e n t e s areas a f e t a d a s . 

- Estudo t e o r i c o - p r a t i c o das necessidades de me-



I h o r a d o r e s e de laminas de lavagens para f i 

nalmente f o r m u l a r recomendagoes sobre a meto-

d c l o g i a da recuperagao de s o l o s . 

A v a l i a g a o dos r e s u l t a d o s que se tenham o b t i -

dos para f a z e r as corregoes correspondentes e 

recomendagoes sobre a recuperagao dos s o l o s . 

Mo caso da recuperagao de s o l o s s a l i n o s , r e q u e r -

se somente a e l i m i n a g a o de s a i s s o l u v e i s do p e r f i l num g r a u su-

f i c i e n t e e a uma adequada p r o f u n d i d a d e para p e r m i t i r o desenvol 

vimento das c u l t u r a s . A u n i c a forma p r a t i c a de se e l i m i n a r os 

s a i s s o l u v e i s e por lavagem tranzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3portando os s a i s s o l u v e i s a 

h o r i z o n t e s abaixo da zona r a d i c u l a r p e l a a p l i c a g a o de grande 

q u a n t i d a d e de agua. Geralmente a lavagem dos s o l o s s a l i n o s nao 

a p r e s e n t a d i f i c u l d a d e s e s p e c i a i s uma vez que nenhuma ou pouca 

d e t e r i o r i z a g a o da e s t r u t u r a se deva t e r . Baver (1973) r e f e r i n -

do-se a. recuperagao do s o l o d i z que o deslocamento da agua s a l i 

na de um p e r f i l de s o l o se e f e t u a deslocando com agua nao s a l i -

na ou de melhor q u a l i d a d e . A q u a n t i d a d e de agua n e c e s s a r i a de-

pende da h e t e r o g e n e i d a d e do s o l o e de seu processo de dispersao. 

Tambem podem usar-se o u t r a s p r a t i c a s como aragao 

p r o f u n d a para m e l h o r a r a t a x a de i n f i l t r a g a o , a p l i c a g a o de adu-

bos o r g a n i c o s , c u l t i v o s de elevada e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l 

e t e c n i c a s e l e t r i c a s ( P i z a r r o , 1975). 

Segundo Richards ( 1 9 5 4 ) , A l l i s o n ( 1 9 6 6 ) , Souza 

( 1 9 7 3 ) , Daker ( 1 9 7 3 ) , I s r a e l s e n e Hansen (1975)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e P i z a r r o ( 1 9 7 6 ) 

a lavagem do s o l o e o processo de d i s s o l u g a o e t r a n s p o r t e de 

s a i s s o l u v e i s p e l o movimento da agua a t r a v e s do s o l o . Como os 

s a i s se movem com a agua, a s a l i n i d a d e dependera d i r e t a m e n t e 

do manejo da agua, ou s e j a , da i r r i g a g a o , lavagem e drenagem. 

Esses t r e s f a t o r e s devem s e r considerados conjuntamente num p r o 

j e t o de i r r i g a g a o para uma zona determinada, caso se d e s e j e ma-

xima e f i c i e n c i a . 

Frisam a i n d a que a lavagem dos s a i s s o l u v e i s 
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presentes na zona r a d i c u l a r das c u l t u r a s e absolutamente i n d i s -

p ensavel nos s o l o s sob i r r i g a g a o , onde a necessidade de l i x i v i a 

cao e conhecida como a f r a g a o de agua que deve passar a t r a v e s da 

zona r a d i c u l a r para c o n t r o l a r a s a l i n i d a d e do s o l o a um d e t e r m i 

nado n i v e l . A a p l i c a g a o deste c o n c e i t o a p r e s e n t a maior s i g n i f i -

cagao, quando o f l u x o de agua no s o l o , ao longo do processo de 

lavagem, nao e s t i v e r s u j e i t o a f l u t u a g o e s , i s t o e, a v e l o c i d a d e 

da agua no s o l o s e j a c o n s t a n t e . 

A q u a n t i f i o a g a o das necessidades de l i x i v i a g a o e um 

processo complicado, p o i s a p r e c i p i t a g a o dos s a i s , sua remogao 

pelas c u l t u r a s e d i s s o l u g a o p e l a s aguas de i r r i g a g a o ou p r e c i p i 

tagoes p l u v i o m e t r i c a s determinam f l u t u a g o e s marcantes na s o l u -

gao do s o l o e d a i r e s u l t a a d i f i c u l d a d e de se e s t a b e l e c e r , com 

p r e c i s a o , as necessidades de l i x i v i a g a o (Souza, 1973). Apesar 

d i s s o , Richards ( 1 9 5 4 ) , A l l i s o n ( 1 9 6 6 ) , D a k e r (1973) e Souza 

( 1 9 7 3 ) , apresentam equagoes d e s t i n a d a s ao c a l c u l o das necessida 

des de l i x i v i a g a o (NL) do s o l o que podem s e r estimados a p a r t i r 

da r e l a g a o e n t r e a p r o f u n d i d a d e da lami n a de drenagem (Pad) e 

p r o f u n d i d a d e da lamina de i r r i g a g a o ( P a i ) , e que pode s er ex-

pressada em f r a g a o ou em porcentagem, como segue: 

NL =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA | | f  (1) 

A r e l a g a o (1) , para as condigoes em que f o i propos_ 

t a e i g u a l ao i n v e r s o da c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a c o r r e s p o n d e n t e : 

ad 

onde CE^^ e CE^ correspondem a. c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a da agua 

de i r r i g a g a o e drenagem, r e s p e c t i v a m e n t e . 

Para c u l t u r a s que podem t o l e r a r um v a l o r de C E ^ = 

8 mmhos/cm, a f o r m u l a sera Pad/Pai = CE^/8. 

Para agua de i r r i g a g a o , c u j a s c o n d u t i v i d a d e s e l e t r i 
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cas forem de 1 , 2 e 3 mmhos/cm, r e s p e c t i v a m e h t e , as ne c e s s i d a -

des de l i x i v i a g a o s e r i a m de 13,25 e 38%. Estes v a l o r e s sao maxi 

mos uma vez que a chuva, a e l i m i n a g a o de s a l p e l a s p l a n t a s e a 

p r e c i p i t a g a o de s a i s , t a i s como carbonato de c a l c i o e gesso r a -

ramente sao i g u a i s a ze r o . 

Desejando-se d e t e r m i n a r a lamina de i r r i g a g a o ( P a i ) 

a p a r t i r da necessidade de l i x i v i a g a o t o r n a - s e n e c e s s a r i o conhe 

c e r o uso c o n s u n t i v o da c u l t u r a ( P u c ) . 

A lam i n a de i r r i g a g a o ( P a i ) se r e l a c i o n a com o uso 

c o n s u n t i v o (Puc) e com a p r o f u n d i d a d e e q u i v a l e n t e da agua de 

drenagem (Pad) como segue: 

P a i = Puc + Pad (3) 

Usando-se a equagao (2) para e l i m i n a r o Pad na equa 

gao ( 3 ) , temos: 

r> • Puc , 
P a i = TT=NL) ( U ) 

Se n e s t a u l t i m a equagao se expressa a necessidade 

de l i x i v i a g a o (NL) em termos da r e l a g a o de c o n d u t i v i d a d e da 

equagao ( 2 ) , temos: 

(CE a ( J) 

P a i = (CE , - CE .) x P u c ( 5 ) 

ad a i 

Considerando-se o l i m i t e de t o l e r a n c i a de s a l i n i d a -

de no s o l o como 4 mmhos/cm, e dispondo-se de uma agua de concen 

t r a g a o de 1 mmhos/cm e o uso c o n s u n t i v o de 5 0mm, a lamina de i r 

r i g a g a o i n d i c a d a s e r a : 

P a i =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ _ T. 50 = 65 mm. 
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0 minimo de agua de drenagem que deve passar p e l a zona 

r a d i c u l a r , em r e l a g a o ao uso c o n s u n t i v o conhecido, com o o b j e t i v o 

de manter a s a l i n i d a d e no s o l o abaixo do l i m i t e t o l e r a d o p e l a s 

c u l t u r a s , pode s e r estimado a p a r t i r da s e g u i n t e equagao: 

CE . 

Pad = — x P u c ( 6 ) 

ad a i 

Supondo-se que uma determinada c u l t u r a t o l e r e uma con-

centragao de 8 mmhos/cm e usando-se agua com 0,5; 1 ; 2 e 4 mmhos/ 

cm, as laminas de drenagem que deverao passar p e l o s o l o serao 7, 

14, 3 3 e 100 mm do uso c o n s u n t i v o , r e p p e c t i v a m e n t e . 

E n t r e as v a r i a s equagoes empregadas para d e t e r m i n a r as 

laminas de agua n e c e s s a r i a p a r a lavagens de s o l o s com problemas 

de s a i s , todas v a l i d a s p a r a s o l o s e condigoes o p e r a t i v a s semelhan 

t e s as u t i l i z a d a s por seus a u t o r e s , podendo e n t r e t a n t o serem ex-

t r a p o l a d a s para o u t r o s casos, uma das r e l a g o e s mais usadas para o 

c a l c u l o de laminas de lavagem em s o l o s s a l i n o s e a f o r m u l a de 

Reeve ( 1 9 5 7 ) , c i t a d a p o r Olmos (19 7 0 ) : 

L a / L s = 5~CEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—TTCE 7 + ° ' 1 5 

e s f e s i 

onde a la m i n a de agua n e c e s s a r i a , Ls e a p r o f u n d i d a d e do s o l o a 

d e s a l i n i z a r . C E e s f e a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a e s p e c i f i c a i n i c i a l 

do e s t r a t o de saturagao do s o l o . E s t a f o r m u l a pode s e r r e s o l v i d a 

g r a f i c a m e n t e para determinados v a l o r e s de C E e s f como e i n d i c a d o 

na F i g u r a 1. 

Mediante e s t e g r a f i c o rapidamente se pode d e t e r m i n a r que 

p r o f u n d i d a d e de l a m i n a deve s e r a d i c i o n a d a ao s o l o p a r a d e s a l i n i -

z a - l o a p a r t i r de um v a l o r conhecido de c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a i -

n i c i a l a t e o u t r o f i x a d o como l i m i t e t o l e r a v e l . 

A recuperagao de s o l o s - s o d i c o s e mais complicada, p o i s 

nao e n e c e s s a r i o somente l a v a r o excesso de s a i s s o l u v e i s como 

tambem f a z e r a permuta de s o d i o t r o c a v e l p or c a l c i o . 

Quando a maior p a r t e dos s a i s s o l u v e i s tenha s i d o l a 

vado e a porcentagem de s o d i o t r o c a v e l nao tenha r e d u z i d o su-
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Figura 1 - Solucao g r a f i c a da ejuacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R«:eye C1957 3 para lS.,ninas de lavagem 
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f i c i e n t e m e n t e , o e f e i t o do s o d i o t r o c a v e l se f a z p r e s e n t e a t r a -

ves de uma r a p i d a d e t e r i o r i z a g a o da e s t r u t u r a do s o l o d i m i n u i n -

do consequentemente a v e l o c i d a d e de i n f i l t r a g a o da agua, p a r t i -

c u l a rmente quando o c o r r e em s o l o s pesados. Para e v i t a r e s t e pro 

blema deve-se t r o c a r o s o d i o p e l o c a l c i o antes que o conteudo 

de s a i s s o l u v e i s se reduza. 

K e l l e y ( 1 9 5 1 ) , Richards ( 1 9 5 4 ) , Buckman e Brady 

(1968) Z y l s t r a e S a l i n a s ( 1 9 6 9 ) , Souza ( 1 9 7 3 ) , Daker ( 1 9 7 3 ) , I s 

r a e l s e n e Hansen ( 1 9 7 5 ) , Pena (1975) e P i z a r r o ( 1 9 7 6 ) , c i t a m co-

mo p r i n c i p a l s c o r r e t i v o s usados para r e a b i l i t a c a o dos s o l o s so-

d i c o s as s e g u i n t e s s u b s t a n c i a s : 

- Sais de c a l c i o ( s o l u v e i s ) : c l o r e t o de c a l c i o e 

s u l f a t o c a l c i c o . 

- Sais de c a l c i o de b a i x a s o l u b i l i d a d e : carbonato 

de c a l c i o . 

- Acido s u l f u r i c o . 

- Formadores de a c i d o : e n x o f r e , s u l f a t o de f e r r o e 

s u l f a t o de a l u m i n i o . 

Alem d i s s o Thorne e P e t e r s o n ( 1 9 6 4 ) , Souza (1973) e 

Daker ( 1 9 7 3 ) , d i v i d e m os s o l o s para e f e i t o de a p l i c a g a o de c o r -

r e t i v o s em 3 grupos. 

Grupo 1 - Solos contendo carbonatos a l c a l i n o s t e r 

r o s o s . 

Grupo 2 - Solos tendo o pH acima de 7,5 mas, sen-

do p r a t i c a m e n t e l i v r e s de carbonatos al_ 

c a l i n o s t e r r o s o s . 

Grupo 3 - Solos com pH menor de 7,5 e sem carbona 

t o s a l c a l i n o s t e r r o s o s . 

Os processos de r e a g i r dos v a r i o s c o r r e t i v o s nos 3 
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grupos de s o l o s considerados sao encontrados em R i c h a r d s ( 1 9 5 4 ) . 

0 c a l c i o r e q u e r i d o para s u b s t i t u i r o s o d i o t r o c a v e l pode d e r i -

v a r-se de v a r i a s f o n t e s t a i s como composto de c a l c i o e x i s t e n t e s 

no s o l o , ou agregar-se ao mesmo em forma de gesso ou o u t r o com-

pos t o s o l u v e l de c a l c i o . 

A q u a n t i d a d e de gesso n e c e s s a r i a para r e d u z i r a por 

centagem de s o d i o i n t e r c a m b i a v e l dos s o l o s sodicos pode s e r de-

te r m i n a d a mediante t e s t e s de l a b o r a t o r i o , p or meio de t a b e l a s 

em fungao do s o d i o i n t e r c a m b i a v e l e da capacidade de i n t e r c a m -

b i o de c a t i o n s do s o l o , ou por meio de f o r m u l a s . 

A Tabela 1 da, segundo o U. S. S a l i n i t y L a b o r a t o r y 

(1954) as quantidades de gesso e de e n x o f r e n e c e s s a r i o s para 

s u b s t i t u i r as quantidades i n d i c a d a s de s o d i o . 

TABELA 1. Quantidade de gesso e de e n x o f r e n e c e s s a r i o s para 

s u b s t i t u i r o s o d i o t r o c a v e l . 

Sodio t r o c a - Gesso ( CaSO^ 2H 20) En x o f r e (S) 

v e l meq/lOOg 

de s o l o 
( t / h a ) ( t / h a ) 

v e l meq/lOOg 

de s o l o 
3 0cm 15cm 3 0 cm 15 cm 

1 4,2 2,1 0,77 0,38 

2 8,4 4,2 1,55 0,77 

3 12 ,5 6,3 2,33 1,16 

4 16,8 8,4 3 ,10 1,55 

5 20,9 10 ,5 3 ,88 1,94 

6 25,0 12,5 4,56 2,33 

7 29,2 14 ,6 5 ,43 2 ,71 

8 33 ,4 16 ,8 6,21 3 ,10 

9 37,5 18 ,8 6,99 3 ,49 

10 41,8 20 ,9 7 ,77 3,88 

Com base na Tabela 1 , pode-se c o n f e c c i o n a r a F i g u r a 
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2, atraves da qual se pode determinar a quantidade de gesso, em 

tonelada por h e c t a r e , em funcao da quantidade de sodio t r o c a v e l 

para as profundidades de 15 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 0cm. A dose t e o r i c a do melhora-

dor, segundo P i z a r r o (1976), e dada p e l a seguinte formula: 

n r r (PSTi-PSTf) CTC.Pe.h.da 

= 

onde: 

DT = dose t e o r i c a do melhorador em kg/ha 

PSTi = porcentagem de sodio t r o c a v e l i n i c i a l 

PSTf = porcentagem de sodio t r o c a v e l f i n a l 

CTC = capacidade de t r o c a de c a t i o n s em meq/100 g 

de solo 

Pe = peso equivalente do melhorador 

h = profundidade do solo a melhorar, em cm 

da = densidade aparente do solo 
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Figure 2 - P.elacS© entre a quantidade de gesso requerida e o 

sodio t r o c a v e l do solo 



CAPITULO I I I 

MATERIAIS E METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i - DEscRigAo DA AREA EXPERIMENTAL ' 

0 presente trabalho f o i conduzido no Perimetro de 

I r r i g a g a o de Sao Gongalo do Departamento Nacional de Obras Con-

t r a as Secas ( D N O C S ) , situado a 10km da cidade de Souza(PB).Tern 

uma s u p e r f i c i e de 4.600ha., dos quais apenas uma area de 2.680 

ha. e considerada u t i l . 

0 perimetro e s t a a j u s a n t e do agude publico de Sao 

Gongalo e as margens d i r e i t a e esquerda do Rio Piranha. 

A area estudada e s t a i n c l u i d a na regiao d e l i m i t a d a 

pelas coordenadas 6945 1 a 6950' de l a t i t u d e s u l , 38910* de lo n -

gitude a oeste de Greenwich, e e limitado ao s u l pelo c a n a l s u l , 

ao norte e oeste pelo c a n a l r e t i f i c a d o do Riacho Umari, e a les_ 

t e pelo Riacho Matumbo. 
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1.1 - Clima 

0 c l i m a da r e g i a o e do t i p o Bsh da c l a s s i f i c a g a o 

de Koeppen, com evaporagao s u p e r i o r a p r e c i p i t a g a o . A s 

maiores p r e c i p i t a g o e s ocorrem no verao e outono e a 

t e m p e r a t u r a media a n u a l e s u p e r i o r a 189C. De acordo 

a Hargreaves (1974) a r e g i a o e s e m i - a r i d a . 

No Quadro 1 do apendice apresentam-se os dados 

mensais de p r e c i p i t a g a o , t e m p e r a t u r a e umidade r e l a t i 

va de Sao Gongalo. 

1.2 - Geomorfologia 

A area a p r e s e n t a r e l e v o p i a n o a suavemente ondu-

l a d o , a l t i t u d e media de 220m em r e l a g a o ao n i v e l do 

mar. 

E" formada p e l a p l a n i c i e de inundagao do Rio P i -

ranhas , em algumas p a r t e s d e l i m i t a d a por c o l i n a s esba 

t i d a s e pouco e l e v a d a s , e s c u l p i d a s p e l a erosaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pos-

c r e t a c i c a s . 

As "Terras Baixas" correspondem a p l a n i c i e de 

inundagao do Rio Piranhas e de seus a f l u e n t e s , e sao 

formadas p o r sedimentos do Holoceno, enquanto as "Ter 

ras A l t a s " , correspondentes aos t e r r a g o s f l u v i a i s 

p o s - c r e t a c i c o s , sao formadas p o r sedimentos da b a c i a 

do Rio do P e i x e . 

1.3 - Solos 

A t r a v e s dos estudos p e d o l o g i c o s na area do p r o j e 

t o , considerando o s o l o a t e 1 m de p r o f u n d i d a d e , cons 

t a t o u - s e que 64% eram de t e x t u r a pesada, 33% de t e x t u 

r a media e 3% de t e x t u r a arenosa ( H i d r o s e r v i c e , 1970). 
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Os s o l o s predominances da area sao a l u v i a i s , e 

os dados de p e r m e a b i l i d a d e i n d i c a m que 6 7% da area t o 

t a l tern uma c o n d u t i v i d a d e h i d r a u l i c a (K) menor que 

5mm/h. 

Destes 6 7%, t r e s q u a r t o s tern K i g u a l a zero.AIem 

d e s t a grande v a r i a g a o na p e r m e a b i l i d a d e , os s o l o s sao 

a l t a m e n t e h e t e r o g e n e o s , com os p e r f i s apresentando u-

ma grande v a r i a g a o de camadas com d i f e r e n t e s t e x t u r a s . 

Cerca de 80% dos s o l o s a l u v i a i s a r g i l o s o s tern 

p e r f i s de 1 a 3 metros de p r o f u n d i d a d e sobre a r e i a 

( M i l l a r , 1973). 

A t r a v e s de sondagens profundas r e a l i z a d a s na a-

r e a p e l a H i d r o s e r v i c e ( 1 9 7 0 ) , f o i observado que a p r o 

f u n d i d a d e da camada impermeavel v a r i a e n t r e 0 e 13,8 

metros formando uma b a c i a em forma de concha, com so-

l o s a r g i l o s o s sobre a r e i a . 

1.4 - Exploracao e P r a t i c a s C u l t u r a i s 

A area e e x p l o r a d a a t r a v e s de um s i s t e m a de colonic 

zacao tendo como p r i n c i p a l s c u l t u r a s u t i l i z a d a s no pe 

r i m e t r o : banana, algodao, tomate i n d u s t r i a l , a r r o z , 

f e i j a o e m i l h o . 

0 s o l o normalmente e s i s t e m a t i z a d o , arado p r o f u n 

damente, gradeado e s u l c a d o . 

As c u l t u r a s sao adubadas e p e r i o d i c a m e n t e r e a l i -

zado o c o n t r o l e de pragas e doencas. 

1.5 - Esquema de I r r i g a g a o " e Drenagem 

A area e i r r i g a d a mediante o a p r o v e i t a m e n t o das 

aguas do agude p u b l i c o de Sao Gongalo, p o r meio de 

um s i s t e m a de i r r i g a g a o p o r g r a v i d a d e . A agua usada 



na i r r i g a c a o f o i c l a s s i f i c a d a na c a t e g o r i a C2S^ (agua 

de s a l i n i d a d e media e b a i x a sem s o d i o ) de acordo com 

o l a b o r a t o r i o de s a l i n i d a d e dos Estados Unidos ( R i -

chards e t a l i i , 1954). 

A area c o n t a tambem com uma rede de drenagem que 

cobre t o d a a area i r r i g a d a , destacando-se os drenos 

n a t u r a i s r e t i f i c a d o s Umari, e Rio Piranhas num t r e c h o 

de 11km. 

CARACTERIZAQAO DOS PROBLEMAS DE SAIS DO PROJETO 

2.1 - C o l e t a de amostras e preparagao 

As p e r f u r a g o e s para c o l e t a de amostras foram t o -

madas em q u a d r i c u l a s de 100 me t r o s , u t i l i z a n d o um t r a 

do do t i p o holandes 3 tomando-se amostras a i n t e r v a l o s 

de 30 cm a t e Uma p r o f u n d i d a d e de 90 cm. Num t o t a l de 

31 s e t o r e s do p r o j e t o c o l e t a r a m - s e 3.960 amostras, co 

mo i n d i c a d o no Mapa 1. 

As amostras foram c o l e t a d a s em sacos de pano co-

locando anotagoes no i n t e r i o r dos sacos e tambem f o -

ram postas e t i q u e t a s no e x t e r i o r dos mesmos. 

Em 21 p e r f u r a g o e s , o l e n g o l f r e a t i c o e s t a v a a me 

nos de 9 0 cm, onde foram c o l e t a d a s para a n a l i s e amos-

t r a s de s o l o e agua. 

Os l u g a r e s de tradagem, foram devidamente marca 

dos sobre mapas s e t o r i a i s na e s c a l a de 1:2.000. 

No l a b o r a t o r i o , as amostras foram secadas ao a r , 

d e s t o r r o a d a s , passadas em p e n e i r a de 2 mm, e su b m e t i -

das a a n a l i s e s f i s i c a s e qufmicas. 

2.2 - Determinagoes Quimicas 





- 25 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) C o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de sa t u r a g a o . A-

pos a f r a g a o de t e r r a f i n a seca ao a r t e r s i d o sa-

t u r a d a com agua d e s t i l a d a , submetida a um repouso 

de 24 h o r a s , f i l t r a d a a vacuo, f o i f i n a l m e n t e de-

ter m i n a d o em c e l u l a e s p e c i a l de uma ponte de 

Wheatstone, com r e s u l t a d o s expressados em m i l l i -

mhos p o r c e n t i m e t r e s a 2 59C ( R i c h a r d s , 19 5 4 ) , 

b) p_H. Em agua e KC1 I N , na r e l a g a o 1:1 f o i d e t e r m i n a 

do apos um repouso de 24 horas ( R i c h a r d s , 1954). 

c) C a l c i o , Magnesio e A l u m i n i o t r o c a v e i s , e x t r a i d o s 

do s o l o com solugao de KC1 IN na r e l a g a o de 10g do 

s o l o para 100ml da solugao e x t r a t o r a . 0 c a l c i o e 

o magnesio foram determinados p o r complexometria 

com EDTA 0,0 2N. ( E t i l e n o , D i e t i l , T e t r a c e t i c o ) , s e n 

do Ca + Mg + em presenga de i n d i c a d o r Eriochrome 

Black T e C a + + em presenga de i n d i c a d o r muxerida.O 

a l u m i n i o f o i determinado a t r a v e s da dosagem com 

solugao de NaOH 0,IN. Todas as determinagoes foram 

f e i t a s de acordo com os procedimentos d e s c r i t o s 

p o r V e t t o r i (196 9 ) . 

d) Sodio e P o t a s s i o e x t r a i d o com solugao de a c e t a t o 

de amonio IN pH 7,0 e determinado no espectofotome 

t r o de absorgao a t o m i c a , com r e s u l t a d o s expressa-

dos em meq/lOOg de s o l o , de acordo com os p r o c e d i -

mentos d e s c r i t o s p o r (R i c h a r d s e t a l i i , 1954). 

As amostras que apresentaram c o n d u t i v i d a -

de e l e t r i c a acima de 1 mmho/cm, e como h a v i a ne-

cessidade de v a l o r e s que exprimissem elevada p r e -

c i s a o , adotou-se um.- m e t o d o l o g i a d i f e r e n t e que en-

quadrasse a esse determinado grupo de s o l o s . 

Essas amostras foram lavadas com solugao 
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de a l c o o l e t i l i c o a 6 0% em volume a t e r e a g i o nega 

t i v a de c l o r e t o e s u l f a t o , antes de s e r e f e t u a d a a 

e x t r a c a o com solugao de a c e t a t o de amonio 1 N pH 

7,0 (Dantas, 1961). 0 emprego d i r e t o do a c e t a t o de 

amonio 1 N pK 7,0 na determinagao de c a t i o n s permu 

t a v e i s , nao tern a p l i c a g a o em s o l o s contendo s a i s 

s o l u v e i s . Neste caso seu uso f o r n e c e r e s u l t a d o s im 

p r e c i s o s e a soma dos v a l o r e s a n a l i t i c o s e n c o n t r a 

dos f i c a a c r e s c i d a desses s a i s . 

C a t i o n s e anions s o l u v e i s . Visando e s t u d a r mais de 

talhadamente o e f e i t o da presenga de s a i s sobre a l 

gumas c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c o - h i d r i c a s do s o l o sepa 

rou-se um grupo de amostras n o r m a i s , s a l i n o - s o d i c o 

e s o d i c o p a r a a n a l i s e s e s p e c i f i c a s . 

Dos e x t r a t o s de satu r a g a o foram t i r a d a s a 

l i q u o t a s p a r a as s e g u i n t e s determinagoes: c a l c i o , 

magnesio, s o d i o e p o t a s s i o determinados de acordo 

com os metodos j a d e s c r i t o s , o m i t i n d o - s e o emprego 

de solugao e x t r a t o r a . 

- Carbonatos - Determinados, p o r t i t u l a 

g i o com solugao de a c i d o s u l f u r i c o 

0,05N p a d r o n i z a d o , usando-se f e n o l f t a l e 

i n a como i n d i c a d o r (U.S., D.A., 1967). 

- B i c a r b o n a t o s - Determinado na solugao 

remanescente da t i t u l a g a o a n t e r i o r com 

solugao de a c i d o s u l f u r i c o 0,05N usan 

do-se como i n d i c a d o r m e t i l o r a n g e a 

0,01% solugao aquosa (USDA, 1967). 

- C l o r e t o - Determinado em solugao remanes_ 

cente da determinagao a n t e r i o r a d i c i o 

nando-se 6 gotas de solugao l^CrO^ 5% 

t i t u l a n d o - s e com solugao AgN0» 0,05N, pa 
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d r o n i z a d o a t e o desenvolvimento da c o r 

l a r a n j a avermelhada (USDA, 1967). 

- S u l f a t o - Determinado g r a v i m e t r i c a m e n t e 

p e l o metodo d e s c r i t c p o r (Jackson,1960). 

f ) Relagao de Adsorgao de Sodio (R.A.S.). 0 RAS f o i 

c a l c u l a d o a p l i c a n d c - s e a f o r m u l a : 

HAS =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2*1 
\|Ca t f + Mg' 

vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T~ 

onde o Na +, C a + + e Mg + +, representam a c o n c e n t r a -

gao dos r e f e r i d o s c a t i o n s em m i l e q u i v a l e n t e p o r l i 

t r o no e x t r a t o de saturagao ( R i c h a r d s ) , 19 54). 

2.3 A n a l i s e s F i s i c a s - No grupo de amostras de s o l o s n o r -

mais , s a l i n o - s o d i c o s e s o d i c o s , a n t e r i o r m e n t e menciona-

dos, r e a l i z a r a m - s a as s e g u i n t e s determinagoes f i s i c a s : 

a) Curva de reteng a o de umidade. F o i determinada me-

d i a n t e o uso de membranas porosas e panela de pres_ 

sao, de acordo com Richards e t a l i i ( 1 9 5 4 ) , subme-

tendo o s o l o a pressao p o s i t i v a de 0,1, 0,2, 1,0, 

5,0, 10 e 15 at m o s f e r a s . Os r e s u l t a d o s estao i l u s -

t r a d o s na F i g u r a 2.. 

b) A n a l i s e g r a n u l o m e t r i c a do s o l o . F o i f e i t a a t r a v e s 

do metodo da p i p e t a , segundo o procedimento de Day 

( 1 9 6 5 ) , usando solugao de Hexametafosfato de s o d i o 

a 5% como agente d i s p e r s o r , levando-se em c o n s i d e -

ragao os r e s u l t a d o s o b t i d o s p o r O l i v e i r a ( 1 9 6 6 ) . 

c) A r g i l a n a t u r a l . l*ndice de e s t r u t u r a . F o i det e r m i n a 
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do a porcentagem de a r g i l a d i s p e r s a em agua, o b t i -

da a t r a v e s da a p l i c a g a o do metodo da p i p e t a em con 

digoes semelhantes aos da a n a l i s e g r a n u l o m e t r i c a 

t o t a l , c m i t i n d o - s e o emprego da solugao d i s p e r s a n -

t e . 

0 i n d i c e da e s t r u t u r a f o i c a l c u l a d o segun 

do a f o r m u l a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r v - C% a r g i l a t o t a l - % a r g i l a n a t u r a l ) n n n 

% a r g i l a t o t a l 

d) C o n d u t i v i d a d e h i d r a u l i c a . F o i o b t i d a no l a b o r a t o -

r i o com amostra deformada a t r a v e s do uso do permea 

metro de carga c o n s t a n t e ( K l u t e , 1965). 

e) Volume de sedimentagao, F o i o b t i d o a t r a v e s do uso 

de cones de Himi H o l f f usando c l o r e t o de c a l c i o a 

30% como agente f l o c u l a n t e , segundo m e t o d o l o g i a a-

dotada no l a b o r a t o r i o do CPATSA ( 1 9 7 7 ) , baseada na 

informagao do BUREC. 

f ) Capacidade de campo. F o i determinado colocando-se 

o s o l o s a t u r a d o em panela de pressao e submetendo 

a pressao p o s i t i v a de 1/3 de at m o s f e r a ( R i c h a r d s , 

1954). 

g) Ponto de murchamento. F o i determinado colocando-se 

o s o l o s a t u r a d o em panela de pressao e submetendo 

a pressao de 15 atmosferas ( R i c h a r d s , 1954). 

3 - ANALISE DA INFORMAQAO DE CAMPO E DE LABORATORIO 

3.1 A n a l i s e da informagao 

i 
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Com base no levantamento d e t a l h a d o de s o l o s r e a l i z a d o s 

p e l a H i d r o s e r v i c e (1970) no ano de 1968, e os dados r e 

centemente determinados os s o l o s foram separados em g r u 

pos e estudadas as s e g u i n t e s r e l a g o e s : 

a) Reacao do s o l o versus Porcentagem de 

s o d i o i n t e r c a m b i a v e l (pH x P S I ) . 

b) C o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de 

saturagao versus Porcentagem de so 

d i o i n t e r c a m b i a v e l (CE x P S I ) . 

c) C o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de 

s a t u r a g a o versus Soma das bases t r o 

c a v e i s (CE x S ) . 

d) RAS da solugao do s o l o em fungao do 

PSI. 

3.2. C l a s s i f i c a g a o s e t o r i a l de problemas e s a i s do p r o j e t o . 

Em base dos r e s u l t a d o s quimicos o b t i d o s f o i f e i t a uma 

c l a s s i f i c a g a o s e t o r i a l de problema de s a i s do P r o j e t o 

e i n d i c a g o e s de p o s s i v e i s p r a t i c a s de manejo para s o l u 

c i o n a r os problemas 



CAPITULO IV 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

1 - CARACTERIZAQAO FISICO-HIDRICAS DE SOLOS NORMAIS, SALINO-SO*-

DICOS E SODICOS. 

Uma vez que os s o l o s foram c l a s s i f i c a d o s de acor 

do a Richards (1954) em s o l o s n o r m a i s , s a l i n o - s o d i c o s e s o * d i 

cos, amostras de cada um destes grupos foram a n a l i s a d a s t a n t o 

f i s i c a como quimicamente. Em seguida se apresentam os r e s u l t a -

dos das p r o p r i e d a d e s f i s i c o - h i d r i c a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 Curvas de r e t e n c a o de umidade 

I d e n t i f i c a r a m - s e t r e s p e r f i s de s o l o s com c a r a c -

t e r i s t i c a s t e x t u r a i s s i m i l a r e s , mas com d i f e r e n c a s mar 

cantes no t e o r e t i p o de s a i s p r e s e n t e s e det e r m i n a 

ram-se as curvas de re t e n g a o de umidade para d e f i n i r o. 



- 3 1 -

e f e i t o dos s a i s na re t e n g a o de agua p e l o s o l o . 

As curvas de r e t e n c a o de umidade para t r e s t i -

pos de s o l o s , d e f i n i d o s como n o r m a l , s a l i n o - s o d i c o e 

s o d i c o sao apresentadas na F i g u r a 3. Os dados e x p e r i -

mentais sao i n c l u i d o s no Quadro 2 do apendice. 

Na F i g u r a 3, observa-se que a r e t e n c a o de agua 

para um mesmo p o t e n c i a l m a t r i c i a l aumenta notavelmente 

de um s o l o normal para o s a l i n o - s o d i c o e s o d i c o . Assim 

por exemplo a -0,3 bares os conteudos de agua sao 1 1 % 

para s o l o n o r m a l , 22% para s o l o s a l i n o - s o d i c o e 35% pa 

r a s o l o s o d i c o , ou s e j a a reten g a o dos so l o s s a l i n o - s o 

d i c o e s o d i c o sao 2 e 3 vezes a do s o l o n o r m a l , r e s -

p e c t i v a m e n t e . Esta mesma proporcao se mantem para po-

t e n c i a i s m a t r i c i a i s menores. A agua d i s p o n i v e l , de a-

cordo a informagao da F i g u r a 3, e 7% para o s o l o n o r -

mal, 14% para o s o l o s a l i n o - s o d i c o e 24% para o s o l o 

s o d i c o . 

As curvas de r e t e n g a o de umidade como o b t i d a s a-

ti^aves de p r a t o s porosos em panelas de pressao so i n d i ^ 

cam o e f e i t o das f o r g a s de s u p e r f i c i e s na r e t e n g a o de 

agua, nao levando em consideragac o e f e i t o . • osmotico 

que se tern p e l a presenga dos s a i s , e que r e p r e s e n t a 

mais um e f e i t o l i m i t a n t e para as p l a n t a s . 

Para v e r i f i c a r as d i f e r e n g a s em agua d i s p o n i v e l 

separou-se um maior numero de amostras para os d i f e r e n 

t e s s o l o s , n o r m a l , s a l i n o - s o d i c o e s o d i c o . Nestas amos-

t r a s determinou-se a re t e n g a o de agua a 1/3 e 15 ba-

r e s , considerados como pontos l i m i t a n t e s no a p r o v e i t a 

mento da agua do s o l o p e l a s p l a n t a s . Esta informagao 

j u n t o com o u t r a s p r o p r i e d a d e s f i s i c a s como granulome-

t r i a , i n d i c e de e s t r u t u r a , c o n d u t i v i d a d e h i d r a u l i c a e 

volume de sedimentagao sao apresentadas nas Tabelas 

2, 3 e 4 para os s o l o s n o r m a i s , s a l i n o - s o d i c o e s o d i -
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1 1 1 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 1 1 1 r— 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 4 8 12 16 2 0 2 4 2 8 3 2 3 6 4 0 4 4 4 8 5 2 

C0 NT EUD0 DE AGUA ( %)  

F i g u r a 3 - Curvas de re t e n g a o de umidade para s o l o s d e f i n i d o s como 

no r m a l , s a l i n o - s o d i c o e s o d i c o com c a r a c t e r i s t i c a s t e x 

t u r a i s s i m i l a r e s 



TABELA 2. Analises ffsicas para urn grupo de amostras de solo normal. 

GRANULOJCTRIA 

AREIA SILTE ARGILA 

TEXTURA 
ARGILA 

NATURAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

INDICE 

CE 

ESTRUTURA 

% 

UMIDADE % 

1/3 15 

(BARES) 

A*GUA 

OTIL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

CONOUTIVIDADE 

HIDRAllLICA 

CM/HR. 

VOLUME 

SEDIMEM 

ML 

72 17 11 F.Aren. 5 55 13s77 4,25 9,52 4,20 24 

47 28 25 F.Aren. 10 60 24,51 10,02 14,49 0,23 28 

34 33 33 F.Arg. 16 52 27,35 12,47 14,88 0 30 

66 28 6 F.Aren. 3 50 14,60 3,63 10,97 3,95 21 

79 11 11 F.Aren. 
n 
4 64 12,55 3,96 8,59 5,51 22 

78 7 7 A.Franca 4 43 11,07 3,93 7,14 1,00 21 

86 7 7 A.Franca 2 71 8,50 2,49 6,01 15,20 21 

87 6 6 A.Franca 3 50 6,55 2,27 4,28 8,21 20 

89 5 6 Areia 3 50 5,93 2,13 3,80 16,40 19 

86 9 5 Areia 2 €0 7,02 2,19 4,83 21 s10 20 

DE 



TABELA 3. Analises fTsicas para urn grupo de amostras de solo salino sodico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G R A N U L O ME T R I A , Q R U „  I N D I C E U MI D A D E % M . N C ON OU T I V I D A D E V OL U ME DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TrvTiin^  ° E F I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtti H I D R A U L I C A S E D I ME N T A QA O 

A R E I A S I L T E A R GI L A
 L T A , U

' ^ N A T U R A L E S T R U T U R A 1/3 15 U I 1 L

 r M / u p M l 

% % ( B A R E S )  %
 L N / H K

-
 R L 

65 22 13 F.Aren. 10 23 20,28 6,16 14,12 0 31 

67 13 20 F.Aren. 13 25 24,17 7,98 16,19 0 80 

63 18 19 F.Aren. 18 5 24,35 7,77 16,58 0 115 

66 21 13 F.Aren. 13 0 22,53 7,12 15,41 0 30 

55 19 26 F.A.Aren 24 8 29,02 11,19 17,83 0 135 

55 25 2C F.A.Aren 20 0 32,25 11,85 20,40 0 94 

51 24 25 F.Aren. 16 4 24,65 9,72 14,93 0 34 

61 17 22 F.A.Aren 15 32 26,46 9,09 17,37 0 165 

36 43 21 Franco 21 0 28,37 13,12 15,25 0 35 

37 37 26 Franco 35 44 29,41 14,36' 15,05 0 75 

34 41 25 Franco 22 12 33,80 15,81 17,99 0 67 

40 30 30 F.Arg. 21 30 27,42 12,38 15,04 0 32 

24 45 31 F.Arg. 30 3 35,72 19,01 16,71 0 45 



TABELA 4. Analises fTsicas para urn grupo de amostras de solo sodico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRANUL OMET RI A 

AREIA SILTE ARGILA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I XTURA 

INDICE 

ARGILA DE 

NATURAL ESTRUTURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% % 

UMIDADE % 

1/3 15 

(BARES) 

flGUA 

D7IL 

% 

CONOUTIVIDADE VOLUME DE 

HIDRAULICA SEDIMENTAQflO 

CM/HR ML 

24 52 24 F.Lim. 19 21 32,21 13,58 18,63 0 60 

15 51 34 F.A.Lim. 31 9 36,93 20,55 16,38 0 180 

32 40 28 Franco 27 4 33,38 15,70 17,58 0 120 

44 32 24 Argi1 a 23 4 32,49 12,90 19,59 0 n o 

37 37 26 Franco 23 12 30,83 12,02 18,81 0 180 

73 14 13 F.Aren. 7 46 17,80 5,30 12,50 0 23 

35 43 26 Franco 26 0 31,47 15,96 15,51 0 83 

51 32 17 Franco 16 6 30,00 10,67 19,33 0 31 

43 35 22 Franco 13 41 38,63 16,86 21,77 0 90 

50 27 23 Franco 20 13 25,03 10,87 14,16 0 42 

53 23 24 F.A.Aren. 23 4 33,23 13,16 20,07 0 n o 

64 18 18 F.Aren. 13 28 25,78 8,63 17,15 0 50 

50 34 16 Barro 16 0 32,66 13,85 18,81 0 60 

52 28 20 Barro 20 0 34,29 14,77 19,52 0 80 

49 35 16 Barro 13 19 30,91 12,95 17,96 0 70 
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co, r e s p e c t i v a m e n t e . Lund (1957) t r a b a l h a n d o com s o l o s 

a l u v i a i s na L u i s i a n a tambem obteve a l t o s v a l o r e s de a-

gua d i s p o n x v e l . 

Do ponto de v i s t a do manejo da i r r i g a g a o das c u l 

t u r a s , os s a i s p r e s e n t e s na solucao do s o l o aumentam 

a pressao o s m o t i c a , d i m i n u i n d o o p o t e n c i a l t o t a l de a-

gua no s o l o l i m i t a n d o s e riamente a i m p l a n t a c a o de c u l -

t u r a s . Assim por exemplo no caso do s o l o s a l i n o - s o d i c o 

da F i g u r a 3, a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de sa 

t u r a c a o e de 15,7 mmhos/cm o que e q u i v a l e aproximada-

mente 5,65 bares de pressso osmotica (R i c h a r d s e t a l i i 

1 954), Neste s o l o quando o s o l o e s t a p e r t o da capacida 

de de campo, ou s e j a -0,3 bar de p o t e n c i a l m a t r i c i a l , 

na r e a l i d a d e r e p r e s e n t a para as p l a n t a s uma tensao de 

6 ba r e s . 

Segundo Baver e t a l i i ( 1 9 7 3 ) , o conteudo de a-

gua a s a t u r a c a o para a m a i o r i a dos s o l o s e aproximada-

mente o dobro que o conteudo de agua no s o l o apos d o i s 

d i a s da i r r i g a g a o . Neste caso, a qu a n t i d a d e de s a i s de 

urn e x t r a t o s a t u r a d c e mais ou menos a metade daquele 

imediatamente apos a i r r i g a g a o . A c o n d u t i v i d a d e e l e t r i 

ca do e x t r a t o s a t u r a d o maiores a 4 mmhos/cm, o q u a l de 

f i n e o s o l o como s a l i n o , corresponde a um p o t e n c i a l 

osmotico de aproximadamente -1,5 bares ( F i g u r a 6 de 

Richards e t a l i i , 1954). I s t o e uma aproximagao c o n s i -

derando o f a t o de que o p o t e n c i a l osmotico depende dc 

t i p o e q u a n t i d a d e de s a l p r e s e n t e no s o l o . 

1.2 Co n d u t i v i d a d e h i d r a u l i c a (K) 

Os v a l o r e s de c o n d u t i v i d a d e h i d r a u l i c a , em cm 

h r determinados em amostras deformadas estao c o n t i _ 

dos nas Tabelas 2, 3 e 4 para os t r e s t i p o s de s o l o s 

j a mencionados. 
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Uma a n a l i s e dos dados demonstra uma b a i x a perme 

a b i l i d a d e dos s o l o s s a l i n o sodicos e s o d i c o s , c l a s s i f i 

cada como m u i t o l e n t a segundo O'Neal, c i t a d o por K l u t e 

( 1 9 6 5 ) . Os v a l o r e s de c o n d u t i v i d a d e h i d r a u l i c a v a r i a m 

de 0 a 21,1 cm h r . Os maiores v a l o r e s de K foram ob-

servados nos s o l o s normais. 

Para os s o l o s sodicos e para os s a l i n o s - s o d i c o s , 

a c o n d u t i v i d a d e h i d r a u l i c a f o i zero a q u a l e j u s t i f i c a 

da devido especialmente aos elevados t e o r e s de so d i o 

t r o c a v e l desses s o l o s , o que provoca a d i s p e r s a o das 

a r g i l a s , i m p e r m e a b i l i z a n d o - o s . Este f a t o pode s e r com-

provado p e l o s a l t o s volumes de sedimentagao e ba i x o s 

i n d i c e s de e s t r u t u r a conforme os dados c o n t i d o s nas Ta 

be l a s 2, 3 e 4. Volumes de sedimentagao maiores do que 

30 ml geralmente estao associados a a l t o s t e o r e s de so 

d i o t r o c a v e l e a b a i x a c o n d u t i v i d a d e h i d r a u l i c a . 

Para o grupo de amostras c a r a c t e r i s t i c a s , compa-

rou-se a c o n d u t i v i d a d e h i d r a u l i c a e o i n d i c e de e s t r u -

t u r a , o q u a l e apresentado na F i g u r a 4. Nesta f i g u r a , 

observa-se que a c o n d u t i v i d a d e h i d r a u l i c a aumenta com 

o i n d i c e de e s t r u t u r a , sendo que v a l o r e s e n t r e 40 e 

70% foram encontrados para o s o l o normal e menores de 

25% para os s o l o s s a l i n o - s o d i c o s e s o d i c o s . Nestes u l -

t i m o s s o l o s a c o n d u t i v i d a d e h i d r a u l i c a f o i i g u a l a ze-

r o . Resultados semelhantes foram encontrados por Coe-

l h o ( 1 9 7 1 ) . 

2 - CARACTERIZAQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAO QUIMICA 

Com a f i n a l i d a d e de d e f i n i r as r e l a g o e s e n t r e d i 

f e r e n t e s parametros quimicos de s o l o s a f e t a d o s p e l o s a l usa-

ram-se informagoes c o l e t a d a s p e l a H i d r o s e r v i c e em 1968 e r e c e n -

temente para o p r e s e n t e t r a b a l h o . 



I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a h - Relagao entre a condutividade h i d r a u l i c a a o i n d i c e % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

da e s t r u t u r a no* dif©rentes s o l o s « 
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Na F i g u r a 5 apresenta-se a r e l a g a o e n t r e pH e PSI. 

Uma a n a l i s e de regr e s s a o desta informagac i n d i c o u c o e f i 

c i e n t e s de c o r r e l a g a o r = 0,49 pa r a os s o l o s normais sob 

o aspecto de s a l i n i d a d e , r = 0,82 pa r a os s o l o s s o d i c o s 

e r = 0,9 7 p a r a os s o l o s s a l i n o s s o d i c o s , sendo todos 

s i g n i f i c a t i v o s ao n i v e l de 1% de p r o b a b i l i d a d e . 

Se observa que o pH aumentou com c PSI, com o pH va 

r i a n d o e n t r e 7 e 10, sendo que os s o l o s sodicos apresen 

Tarn pH acima de 8. 

2.2 Relagao e n t r e CE e PSI 

Da r e l a g a o e n t r e CE e PSI para os dados c o l e t a d o s 

no P e r i m e t r o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo ( F i g u r a 6) , 

observa-se uma grande d i s p e r s a o de informagao e s p e c i a l 

mente para o s o l o s a l i n o s o d i c o . Contudo, a t r a v e s de 

a n a l i s e s de regressao v e r i f i c o u - s e que nao ha c o r r e l a 

gao s i g n i f i c a t i v a p ara dados dos s o l o s i n d i v i d u a l s , en 

t r e t a n t o encontrou-se que p a r a todos os s o l o s em conjun 

t o , e x i s t e c o r r e l a g a o s i g n i f i c a t i v a ao n i v e l de 1% de 

p r o b a b i l i d a d e . 

2.3 Relagao e n t r e CE e Soma de bases (S) 

Est a r e l a g a o e mostrada na F i g u r a 7 pa r a a i n f o r 

rnagao c o l e t a d a em 1977. Nesta F i g u r a observa-se uma 

grande d i s p e r s a o de v a l o r e s , e s p e c i a l m e n t e no s o l o sa 

l i n o s o d i c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs nao havendo c o r r e l a g a o e n t r e as v a r i a v e i s , 

t a n t o para os s o l o s em c o n j u n t o como para cada t i p o de 

s o l o i s o l a d a m e n t e . 

A f a l t a de c o r r e l a g a o e n t r e CE e a soma das ba 

ses provavelmente possa s e r a t r i b u i d a a que as bases 
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t r o c a v e i s estao a d s o r v i d a s no complexo de t r o c a , nao 

sendo l i b e r a d a s para a solucao do s o l o e que a CE va-

r i a em funcao da qu a n t i d a d e de s a i s s o l u v e i s da s o l u -

cao do s o l o que sao f a c i l m e n t e l i x i v i a d a s , podendo 

s e r medidos p e l a CE. 

2.4 Anions e c a t i o n s s o l u v e i s 

A composigao dos s a i s s o l u v e i s em m e q / l i t r o e a 

c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de saturagao para os 

grupos de amostras de s o l o s n o r m a i s , s a l i n o - s o d i c o s e 

sod i c o s sao mostrados nas Tabelas 5, 6 e 7, r e s p e c t i v a 

mente. 

Com base nos r e s u l t a d o s das determinagoes de c a l 

c i o , magnesio, s o d i o , p o t a s s i o , c a r b o n a t o s , b i c a r b o n a 

t o s e c l o r e t o s para os s o l o s n o r m a i s , mostrados na Ta-

b e l a 5 v e r i f i c a - s e a ausencia de carbonatos e ba i x o s 

t e o r e s de s u l f a t o p ara todas as amostras de s o l o n or 

mal a n a l i s a d o s e com r e l a t i v o e q u i l i b r i o e n t r e os de-

mais s a i s s o l u v e i s e com b a i x a r e l a g a o de adsorgao de 

s o d i o . 

De uma a n a l i s e semelhante das Tabelas 6 e 7 c o r -

respondences aos s o l o s s a l i n o - s o d i c o s e s o d i c o s , v e r i -

f i c a - s e ausencia de carbonatos para a m a i o r i a das amos 

t r a s e uma grande predominancia de so d i o e c l o r e t o s en 

t r e os i o n s s o l u v e i s como tambem a l t a r e l a g a o de adsor 

gao de s o d i o , p a r t i c u l a r m e n t e para os s o l o s s a l i n o - s o -

d i c o s , o que expressa a a l t a a t i v i d a d e dos io n s de so-

d i o em reagoes de i n i e r c a m b i o com o s o l o . 

A a n a l i s e de r e g r e s s a o e n t r e os s a i s s o l u v e i s e 

a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a i n d i c o u que o c o e f i c i e n t e de 

c o r r e l a g a o r = 0,95 e s i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 1 % de 

p r o b a b i l i d a d e , o q u a l i n d i c a uma e s t r e i t a r e l a g a o en-

t r e os d o i s p a r a m e t r o s , sendo que 90% da v a r i a g a o na 



TABELA 5. Ions s o l u v e i s no e x t r a t o de s a t u r a c a o para grupo de amostras de s o l o 

normal. 

pH 

CE. 

25? C 

KMHOS/ 

CM 

CATIONS ME0/LITp0 ANIONS"MEQ/LITRO 
SOMA RAS pH 

CE. 

25? C 

KMHOS/ 

CM 

Ca Mg Na K 
OwlzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ir\ 

c o 3 HC0 3 SO^ CI'. 

SOMA RAS 

6,9 0 ,47 2 ,5 2,5 2 ,75 0,22 7 ,97 0 5,00 0,02 2 ,50 7 ,52 1,74 

7,1 0,36 2,5 • 2,5 4,2 5 0 ,12 9,37 0 5,00 0,12 5,00 10,12 2,69 

7,3 0 ,36 2,5 2,5 5,00 0 ,10 10 ,10 0 5 ,00 0 ,17 5 ,00 10 ,17 3 ,16 

7,0 2 ,36 5 ,0 2,5 6,50 1,25 15 ,25 0 7,50 0,30 7,50 15 ,30 3,36 

7,2 0 ,59 5,0 2,5 4,50 0 ,20 12 ,20 0 5,00 0,05 7,00 12 ,05 2,32 

7,5 0,67 5,0 2,5 2 ,00 0,17 9,67 0 5,00 0,02 5 ,00 10 ,02 1,03 

6,7 0,67 5,0 2,5 2 ,75 0,25 10 ,50 0 7 ,50 0 ,15 2 ,50 10 ,15 1,42 

7,0 0 ,30 2,5 2,5 2 ,50 0 ,10 7 ,60 0 5 ,00 0 ,15 2 ,50 7 ,65 1,58 

7,1 0 ,26 2,5 2,5 5,25 0,07 10,32 0 7,50 0,25 .2,50 10,25 3,32 

6 ,9 0,52 2,5 2,5 4,75 0 ,45 10,20 0 7,50 0,37 2,50 10,37 3,00 



TABELA 6. Ions soluveis no extrato de saturacao para grupo de amostras de solo salino-sodico. 

pH 

CE. 

25P C. 

MMHOS/ 

CM 

CATIONS MEQ/LITRO SOMA ANIONS MEQ/LITRO 
SOMA RAS 

pH 

CE. 

25P C. 

MMHOS/ 

CM 

Ca Mg Na K co 3 
HC03 so 4 

CI 

9,5 23,58 5,0 2,5 437,25 1,35 466,10 20,00 32.50 0,32 392,50 445,32 225,7° 

9,7 11,79 2,5 2,5 206,75 0,62 212,37 0 17,50 0,12 195,00 212,62 130,76 

9,7 6,73 2,5 2,5 124,25 0,45 129,70 0 12,50 0,06 117,00 112,56 78,58 

9,9 15,70 2,5 2,5 378,25 1,22 384,47 70,00 37,50 1,45 276,00 384,95 239,23 

9,9 7,86 2,5 2,5 169,50 0,52 175,02 2,50 17,50 1,55 152,50 174,05 107,20 

9,8 5,24 2,5 2,5 87,00 0,42 92,42 0 20,00 1,07 71,30 92,37 55,02 

8,1 6,73 10,0 10,0 116,50 0,50 137,00 o 10,00 0,22 126,08 136,30 36,84 

0,5 7,86 7,5 2,5 82,00 0,50 92,50 0 7,50 ^0,95 83,50 91,95 36,67 

7,5 5,89 5,0 2,5 74,00 0,32 81,82 0 10,00 0,12 71 ,50 81,62 38,21 

8,4 5,89 2,5 5,0 79,50 0,32 87,32 0 10,00 0,35 76,50 86,85 41,05 

8,7 5,24 2,5 2,5 74,75 0,30 80,05 0 10,00 0,42 70,00 80,42 47,28 

7,6 9,25 10,0 7,5 156,75 1,0E 175,30 0 10,00 0,80 165,50 176,30 52,99 

9,0 4,63 7,5 7,5 62,00 0,3C 77,30 0 7,50 1,45 69,50 78,45 22,64 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7. Ions soluveis no extrato de saturacao para qruoo de amostras de solo sodico. 

CE. CATIONS MEQ/LITRO ANIONS MEO/LITRO 

pH 25P C. 

MMHOS/ 

CM 

Ca Mg Na K 

SCMA 

c o 3 HC03 SO,  CI 

SOMA RAS 

8,8 2,67 5,0 2,5 77,25 0,55 85,30 5,00 17,50 1,77 61,00 85,27 39,89 

9,2 2,67 5,0 2,5 54,75 0,25 62,50 4,00 55,00 0,97 2,50 62,47 28,27 

9,0 1,51 2,5 2,5 24,00 0,15 29,15 1,50 22,50 0,25 5,00 29,25 15,18 

8,9 2,31 2,5 2,5 36,75 0,22 41,97 0 27,50 0,25 13,00 40,75 23,24 

8,7 2,84 2,5 2,5 40,00 0,20 45,20 0 15,00 0,25 29,50 44,75 25,30 

8,1 2,31 2,5 23,00 0,20 28,20 0 10,00 0,72 16,50 27,22 14,55 

8,9 2,36 2,5 2,5 25,00 0,15 30,15 2,10 20,00 0,07 8,00 30,17 15,81 

9,3 1,18 5,0 2,5 21,75 0,10 29,35 1,70 20,00 0,05 6,50 28,25 11,23 

9 ,4 1,18 2,5 2,5 16,00 0,15 21,15 1,50 17,50 0,32 2,50 21,82 10,12 

8,4 2,36 2,5 2,5 40,00 0,20 45,20 0 15,00 0,87 30,CO 45,87 25,30 

9,7 2,36 2,5 2 $ 5 27,50 0,22 32,72 0 15,00 0,90 17,00 32,90 17,39 

9,5 1,57 2a5 2,5 24,00 0,17 29,17 0 15,00 1,22 12,50 28,72 15,18 

9,1 0,77 2,5 2,5 32,75 0,22 37,97 1,30 24,00 0,62 12,50 38,42 20,71 

9,9 1, 16 2,5 2,5 38,75 0,20 43,95 1,50 27,50 0,30 13,50 42,80 24,51 

9,4 0,77 2,5 2,5 15,00 0,07 20,07 0 15,00 0,07 5,50 20,57 9,49 
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CE e devido aos s a i s s o l u v e i s . Essa comparagao e i l u s _ 

t r a d a na F i g u r a 8. Resultados semelhantes foram r e l a -

tados por Coelho (1970) e Richards e t a l i i ( 1 9 5 4 ) . 

Os promedios dos r e s u l t a d o s de anions e c a t i o n s 

s o l u v e i s no e x t r a t o s a t u r a d o , para as amostras de so-

l o c a r a c t e r f s t i c a s , sao apresentadas na Tabela 8, sen 

do tambem i n c l u i d o na mesma Tabela os v a l o r e s c o r r e s 

pondentes a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a e os v a l o r e s c a l c u 

lados da r e l a g a o de adsorgao de so d i o (RAS). Estes va 

l o r e s revelam um marcado pr e d o m i n i o do c a t i o n Na + so 

bre C a + + j Mg + + e K +, e e n t r e os anions ha elevado 

p r e d o m i n i o do i o n CI , para os s o l o s a f e t a d o s p o r 

s a i s . A mesma Tabela mostra a l t o v a l o r de RAS, p a r t i -

c u l a r m e n t e quando comparados com o v a l o r de RAS do so 

l o n o rmal. I s t o pode-se a t r i b u i r ao p r e d o m i n i o do ca-

t i o n Na + sobre C a + + e Mg + + no e x t r a t o de saturagao 

dos s o l o s com problemas de s a i s . 

A n a l i s a n d o - s e a Tabela 8, p a r a o caso do s o l o 

normal sob o aspecto de s a l i n i d a d e . v e r i f i c a - s e que 

ha um l i g e i r o p r e d o m i n i o do C a + + e Na + sobre o Mg + + e 

e n t r e os anions ha pr e d o m i n i o do b i c a r b o n a t o . Em r e l a 

gao ao v a l o r c a l c u l a d o de RAS, observa-se s e r o mesmo 

mu i t o b a i x o devido ao r e l a t i v o e q u i l i b r i o e n t r e os ca 

t i o n s Ca , Mg e Na . 

Na F i g u r a 9 se ap r e s e n t a a r e l a g a o de adsorgao 

de s o d i o da solugao do s o l o em fungao do PSI, a q u a l 

mostra que nao e x i s t e grande d i s p e r s a o dos dados para 

as d i f e r e n t e s c l a s s e s de s o l o , i n d i c a n d o que e x i s t e 

um r e l a t i v o e q u i l i b r i o e n t r e os c a t i o n s C a + + , Mg + + e 

Na +. Por o u t r o l a d o i n d i c a que os dados de PSI estao 

bem determinados. 

As mesmas c o r r e l a g o e s para as amostras de s o l o 

f e i t a s no p r e s e n t e t r a b a l h o foram f e i t a s p ara os r e -
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TABELA 8. Ions soluveis no extrato de saturacao em solos normal, salino sodico e sodico, e na aqua de 

irrigacao do PerTmetro de Sao Gcncalo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

zlob. CATIONS(iCQ/lOOG) SOMA (ANI0NS(ME0/100G) SOMA RAS 

":MJ!?;

S/ Ca Mg Ma ' K C03 HC03 SO, CI 

NORMAL 0,56 3,50 2,50 4,03 0,29 10,32 0,00 6,00 0.16 4,20 J0,36_ 2,33 

SALINO-SODICO 3,95 4,81 4,04 157,58 0,61 167,04_ 7,12 15,58 0,68 143,61 166,9° 74,91 

SODICO 1,87 3,00 2,50 33,10 0,20 38,80 1,24 21,10 0 558 15.70 38,62 19,96 

AGUA DE IRRIGA 

CHO* ~ 0,28 0,90 0,70 0,95 0,34 2,89 0,00 1,20 0,20 1 ,50 2,90 1 ,06 

A agua de irrigacao e classificada como C£S.| 



2 4 i ' 1 ' 1 • r 

p s I 

F i g u r a 9 - Relagao e n t r e . o RAS da solugao do s o l o e a porcentagem de s o d i o i n t e r 

cambiavel (PSI) 
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s u l t a d o s das a n a l i s e s conduzidas p e l a H i d r o s e r v i c e em 

em 196 8 no mesmo P e r i m e t r o de Sao Gongalo. A Tabela 9, 

e o Quadro 3 do apendice mostram as curvas de r e g r e s 

sao e os r e s p e c t i v o s c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a g a o ( r ) pa 

r a as a n a l i s e s f e i t a s no p r e s e n t e t r a b a l h o e p e l a H i -

d r o s e r v i c e , r e s p e c t i v a m e n t e . Comparando as Tabelas se 

observa que p r a t i c a m e n t e nao houve d i f e r e n c a na d e c l i -

v idade das r e t a s para as d i f e r e n t e s c l a s s e s de s o l o s . 

2.5 Consideracoes sobre a agua u t i l i z a d a na i r r i g a c a o do 

P e r i m e t r o e agua do l e n c o l f r e a t i c o . 

a. Agua u t i l i z a d a na i r r i g a g a o 

As c a r a c t e r i s t i c a s quimicas da agua do agude de 

Sao Gongalo em amostra c o l e t a d a no c a n a l p r i n c i p a l 

do p e r i m e t r o , foram mostradas a n t e r i o r m e n t e na Tabe 

l a 8 e e s t a c l a s s i f i c a d a na c a t e g o r i a C2S1 de acor-

do com Richards e t a l i i ( 1 9 5 4 ) . Provavelmente em ou 

t r a s epocas do ano a q u a l i d a d e da agua do agude de 

Sao Gongalo possa a p r e s e n t a r melhor q u a l i d a d e , con-

siderando-se que a mesma f o i c o l e t a d a no mes de Ja-

n e i r o , quando o agude ap r e s e n t a os mais baixos n i -

v e i s de agua e provavelmente com os mais elevados 

i n d i c e s de concentragao s a l i n a , d evido a e x c e s s i v a 

evaporagao c a r a c t e r i s t i c a da r e g i a o . T r a t a - s e de a-

gua de s a l i n i d a d e media (C2) podendo usar-se em 

quase todos os casos e sem necessidade de pr£ticas 

e s p e c i a i s de c o n t r o l e de s a l i n i d a d e , podendo produ-

z i r as p l a n t a s noderadamente t o l e r a n t e s aos s a i s . 

b a i x a em s o d i o (3-^) podendo usar-se para i r r i g a 

gao na m a i o r i a dos s o l o s , com poucas p r o b a b i l i d a d e s 

de a l c a n g a r n i v e i s p s r i g o s o s de s o d i o i n t e r c a m b i a -

v e l . No e n t a n t o alguns c u l t i v o s s e n s i v e i s como algu 

mas f r u t e i r a s , podem acumular qu a n t i d a d e s p r e j u d i c i 
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 . Rearessoes lineares e coeficientes de correlacao de diversos para-

metros com dados de 1977. 

PARAMETPO SOLO REGRESSAO r 

pH X P.S.I. Normal Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 6,77 + 0,14X 0,49** 

Sodi co Y = 7,40 + 0.02X 0,82** 

Salino-sodico Y = 6,18 + 0,04X 0,97** 

Global Y = 6,99 + 0,03X 0,94** 

CE. X P.S.I. Normal Y 0,32 + 0,06X 0,33NS 

Sodi co Y = 2,69 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,01X 0,17NS 

Salino-scdi co Y = ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -if + 0,06X 0,40NS 

Global Y = 0,71 0,06X 0,54** 

C E. X soma das ba 

;es (S) Normal Y 0,43 0,0043X 0.10NS 

Sodico Y 2,20 + 0,0035X 0,02NS 

Salino-sodico Y = 12,05 - 0,32X 0,39NS 

Global Y = 3507 + 0.01X 0,02NS 

Sais Soluveis X CE Global Y = 20,98X 0' 8 9 0,95** 
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a i s de s o d i o ( R i c h a r d s e t a l i i , 1954). 

b. Aguas c o l e t a d a s do l e n g o l f r e a t i c o . 

Segundo Goes (1976) a a n a l i s e das aguas f r e a t i c a s 

do P e r i m e t r o de Sao Gongalo, i n d i c a m que 6% sao 

boas, 75% r e g u l a r e s e 18% n o c i v a s . A a n a l i s e da a-

gua de um pogo t e s t e r e a l i z a d a em 1971 p e l o l a b o r a -

t o r i o do DNOCS, i n d i c o u a presenga de um elevado 

t e o r de carbonatos e b i c a r b o n a t o s (12 me/1), i n d i -

cando que seu use para i r r i g a g a o s e r i a n o c i v o e ex-

p o r i a o s o l o a um processo de s o d i f i c a g a o p e l o des-

locamento do c a l c i o do complexo a r g i l o s o , p e l o so-

d i o . 

Juntamente com a amostragem de s o l o s , e quando 

o l e n g o l esteve d e n t r o das p r o f u n d i d a d e s de amostra 

gem col e t a r a m - s e amostras de agua. 0 r e s u l t a d o de 

a n a l i s e s das aguas dos 20 l o c a i s ou pontos do P e r i -

metro em que o l e n g o l f r e a t i c o e ncontrava-se a me-

nos de 9 0cm de p r o f u n d i d a d e sao mostrados na Tabela 

10 e os r e s u l t a d o s medios ao pe da mesma Tabela. 

Numa a n a l i s e da Tabela 10, v e r i f i c a - s e que 90% 

dos dados sao de s a l i n i d a d e media e b a i x a em s o d i c 

(C2S1) e que 10% sao al t a m e n t e s a l i n a s e b a i x a em 

so d i o (C3S1) nao podendo s e r u t i l i z a d a em s o l o s cu-

j a drenagem s e j a d e f i c i e n t e . A n a l i s a n d o - s e os dados 

medios apresentados na Tabela 10, v e r i f i c a - s e au-

se n c i a t o t a l do a n i o n c a r b o n a t o e acentuado predomi 

n i o do c a l c i o , j u s t i f i c a n d o os ba i x o s v a l o r e s de 

so d i o na c l a s s i f i c a g a o de p e r i g o de a l c a l i n i z a g a o . 

3 - SITUAgAO GLOBAL DA AREA DO PROJETO 

Os r e s u l t a d o s das a n a l i s e s e f e t u a d a s nas amos-



T T ABEL AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10. Resultados de analises d'anua no lencol f r e a t i c o 

pH 

C E .  

2 5 0 C 

MMHOS/ 

CM 

CATI ONS MEQ/ L I T RO 

SOMA 

ANI ONS MEQ/ L I T RO 

-  SOMA R. A. S.  

Ca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA++ Mg ++ Nan 

CO,  HCO;  SO,  CI  

CLASSIFI-

CAQAO 

7 A O 

7,1 

7,1 

7,4 

7,1 

7.4 

7,4 

7,8 

7-,6 

7,4 

7, 2 

7,3 

7,3 

7,3 

7,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h i 

7,0 

7,3 

7,5 

0,34 

0,57 

0,34 

0,57 

0,45 

0,64 

0,75 

0,64 

0,41 

0, 41 

0,45 

0,35 

0,41 

0,45 

0,45 

0,75 

0,48 

0,34 

0,53 

0,40 

1,70 

1,30 

1,40 

1,60 

1,50 

1,70 

1,90 

2,10 

1,80 

2, 00 

2,00 

1,30 

1,00 

1,80 

1,50 

3,00 

2,20 

1,30 

2,30 

1,70 

0,70 

0,70 

1,00 

0,90 

0,90 

0,70 

1,10 

1,10 

1,10 

1 , 0Q 

0,90 

0,70 

0,80 

1,30 

0,90 

1,40 

1,30 

0,70 

1,70 

1,10 

0 , 5 9 

1,76 

1,10 

1,61 

1,61 

2,93 

2,03 

1,98 

0,59 

0 , 5 0 

0,62 

0,57 

1,22 

0,52 

0,98 

1,13 

0,58 

0,57 

1,03 

0,57 

0,27 

0,17 

0,43 

0,37 

0,39 

0,10 

0,20 

0.13 

0,45 

P, 0 8 

0,27 

0,33 

0,40 

0,44 

0,39 

1,00 

0,27 

0,53 

0,35 

0,67 

3,93 

4,48 

4,40 

5,43 

5,23 

5,31 

3,94 

3,58 

3,79 

2,90 
A 2 

4,06 

3,77 

6,53 

4,35 

3,10 

5,38 

4,04 

0 1,50 

0 2,10 

0 2,10 

0 2,00 

0 2,00 

0 3,30 

0 3,10 

0 4,10 

0 2,10 

0 2,20 

0 2,10 

0 1,50 

0 1,70 

0 2,10 

0 2,20 

0 4,70 

0 2,90 

0 2,50 

0 4,80 
o 3,00 

0,45 

0,40 

0,40 

1,30 

0,40 

0,40 

0,45 

0,30 

0,30 

0,25 

0,25 

0,20 

0,40 

0,40 

0,25 

0,50 

0,35 

0,65 

0,29 

0,35 

1,80 

1,50 

1,60 

1,50 

1,90 

2,10 

2,00 

1,20 

1,40 

1,50 

1,30 

1,40 

1,10 

1,60 

1,50 

1,10 

1,10 

0,80 

0,70 

0,80 

AJ3 0,54 C2S1 
4,00 1,76 C2S1 
4,00 1,00 C2S1 

4,80 1,47 C2S1 
4,30 1,47 C2S1 
5,80 2,67 C2S1 

5,55 1,66 C3S1 

5,60 1,57 C2S1 
3,80 0,49 C2S1 
3,95 1,22 C2S1 

3,65 0,51 C2S1 

3,10 0,57 C2S1 

3,20 1,29 C2S1 

4,10 1,24 C2S1 

3,95 0,88 C2S1 

6,30 0,76 C3S1 
4,35 0,44 C2S1 

3,95 0,57 C2S1 

5,79 0,73 C2S1 

4,15 0,48 C2S1 

1,41 0,95 MEDIA 0,49 1,76 1,00 1,12 0,36 4,24 0 2,60 0,41 
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t r a s de s o l o r e l a t i v a s aos 31 s e t o r e s em operagao do P e r i m e t r o 

de Sao Gongalo, num t o t a l de 1,2 94 ha. em termos de numero de a 

mostras p o r p r o f u n d i d a d e e f a i x a q u i m i c a , e s t a o sumarizados nos 

Quadros 4 a 34 do apendice. Para cada uma das d i f e r e n t e s d e t e r -

minagoes f i x a r a m - s e f a i x a s de v a r i a g a o e c a l c u l o u - s e a d i s t r i -

b uigao das amostras em porcentagens d e n t r o dessas f a i x a s ( A b r e u , 

M i l l a r e P e r e i r a , ( 1 9 7 5 ) , As p r o f u n d i d a d e s a que se r e f e r e m os 

r e s u l t a d o s sao as mesmas dos p e r f i s a n a l i s a d o s . Estas a n a l i s e s 

servem para demonstrar as c a r a c t e r i s t i c a s desses s o l o s e para i 

l u s t r a r como se deve i n t e r p r e t a r uma a n a l i s e de s o l o sob o as-

pecto de s a l i n i d a d e com base na e s c a l a do L a b c r a t o r i o de S a l i n i 

dade dos Estados Unidos. 

De acordo com os r e s u l t a d o s das a n a l i s e s q u i m i -

cas mostradas nos Quadros 4 a 34 do apendice e res'umidos na Ta-

b e l a 11 e em termos p o r c e n t u a i s da Tabela 12, v e r i f i c o u - s e que 

aproximadamente 4% da area em operagao do P e r i m e t r o I r r i g a d o de 

Sao Gongalo apresentou c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de sa-

t u r a g a o maior do que 4 mrnhos/cm a 2 59C, e que c e r c a de 24% da 

area r e v e l a porcentagem de s o d i o t r o c a v e l s u p e r i o r a 15%, consi_ 

derando as amostras a t e 9 0cm de p r o f u n d i d a d e . I s t o i n d i c a que 

a maior p a r t e dos s o l o s a f e t a d o s p o r s a i s em Sao Gongalo, sao 

c l a s s i f i c a d o s de acordo com Richards e t a l i i (1954) como so l o s 

s a l i n o s - s o d i c o s e s o d i c o s . V e r i f i c o u - s e que nas areas em que a 

CE f o i maior que 4 mmhos/cm e o PSI f o i maior do que.15% para 

as d i f e r e n t e s p r o f u n d i d a d e s , a CE manteve-se aproximadamente 

c o n s t a n t e ao l o n g c das 3 p r o f u n d i d a d e s com um l i g e i r o aumento 

para a camada de 60-90cm. V e r i f i c o u - s e a i n d a , que 6 PSI c r e s c e u 

com o aumento da p r o f u n d i d a d e . 

0 pH v a r i o u de n e u t r o a a l c a l i n o em c e r c a de 6 8% 

da a r e a , sendo que no r e s t a n t e da area a reagao f o i a c i d a . 

Cerca de 33% da area p o s s u i c a l c i o t r o c a v e l en-

t r e 10 e 19,9 meq/lOOg de s o l o e que uma porcentagem i n s i g n i f i -

c a n te da area tern c a l c i o acima de 20 meq/lOOg de s o l o . Para o 

r e s t a n t e da a r e a , o c a l c i o e i n f e r i o r a 10 meq/lOOg de solo,com 



TABELA ll. Situacio global (he por faixas quTmicas e profundidades) do problemn de sais em 1.294 

hi . em operagao do Projeto de Irrigagao de Sao Goncalo-PB. 

PROFUNDIDADE CE. mmhos/cm 259C P.S.I. pH 

(CM) 
0,0 - 3,9 4,0 - 11,9 12,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 19,9 >20 <15 >15 0,0 - 6,9 7,0 - 8,4 >855 

0 - 3 0 

30 - 60 

60 - 90 

1212 

1247 

1242 

47 

47 

52 

2 

0 

2 

3 

0 

1 

1058 

965 

940 

236 

329 

357 

437 812 

383 828 

404 771 

45 

83 

122 

-

PROFUNDIDADE 
CAlCIO 

meq/lOOg de solo 
MAGNESIO , 

meq/lOOg de solo 
,?QIASSI0 , 

meq/lOOg de solo 

(CP) 0,0 - 9,9 -.0,0-19,9 >20 0,0-1,9 2 ,0-4,9 >5 0,0 - 0,19 0,2 - 2,9 >3,0 

0 - 30 

30 - 60 

60 - 90 

861 

838 

867 

432 

456 

430 

1 

0 

0 

260 

276 

281 

655 

593 

549 

379 

425 

467 

115 1177 

226 1067 

252 1045 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t~ 

2 

0 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 2 .  Situacao global em termos percentuais por profundidade dos problemas de sais em 1.294 ha 

em operagao do Projeto de Irrigacao de Sao Gongalo. 

PROFUNDIDADE 

(CM) 

CE. mmhos/cm 259C P.J I . I . pH 

PROFUNDIDADE 

(CM) 0,0 - 3,9 4,0 - 11,9 12,0 - 19,9 >20 <15 >15 0,0 - 6,9 7,0-8,4 >8,5 

0 - 30 95,98 3,63 0,15 0,23 81,76 18,24 33,77 62,75 3,48 

30 - 60 96,37 3,63 0,00 0,00 74,57 25,43 29,60 63,99 6,41 

60 •• 90 95,76 4,01 0,15 0,08 72,47 27,53 31,15 59,44 9,41 

• £DIAS 96,04 3,76 0,10 0,10 76,27 23,73 28,17 62,06 6,43 

PROFUNDIDADE CALCIO 
meq/lOOg dc solo 

MAGNES 10 
meq/lOOg de solo 

POTASS10 
men/100g de solo 

0,0 - 9,9 10,0-19,9 220 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0 - 0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 - 30 66,54 33,38 0,08 20,09 50,62 29,29 8,89 90,96 0,15 

30 - 60 64,76 35,24 0,00 21,33 45,83 32,85 17,47 82,46 0,35 

60 - 90 66,85 33,15 0,00 21 ,67 42,33 36,01 19,43 80,57 0,00 

MCDIAS 66,05 33,92 0,03 21,03 46,26 32,71 15,26 84,43 0,10 
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v a l o r e s apresentando pequena v a r i a g a o d e n t r o das p r o f u n d i d a d e s 

c o n s i d e r a d a s . 

Os t e o r e s de magnesio v a r i a r a m e n t r e 2 e 5 meq/ 

10Og de s o l o em aproximadamente 79% da a r e a , e 84% em media pos_ 

suem p o t a s s i o e n t r e 0,2 e 2,9 meq/lOOg de s o l o . 

A n a l i s a n d o - s e a s i t u a g a o de cada s e t o r v e r i f i -

cou-se que os s e t o r e s 1 , 2, 7, 8, 38, 42, 44 e 46 nao apresen-

tam nenhum t i p o de problemas de s a i s . Os s e t o r e s 3, 9, 17 e 37 

apresentam CE >4 mmhos/cm e PSI >15%, e n t r e t a n t o os s e t o r e s 3, 

4, 5, 6, 9, 1 1 , 12, 13, 14, 16, 17, 19, 20, 2 1 , 22, 23, 24, 30, 

31, 37, 39, 4 3 e 45 apresentam PSI >15%. Por o u t r o l a d o v e r i f i -

cou-se que os s e t o r e s 9, 16, 17, 37 e 45 apresentam aproximada-

mente 50% da area do s e t o r com porcentagem de s o d i o t r o c a v e l su 

p e r i o r a 15. 

Foram f e i t o s mapas de i s o l i n h a s quimicas dos d i -

f e r e n t e s s e t o r e s para d e f i n i r as areas com d i f e r e n t e s graus de 

problema segundo c l a s s i f i c a c a o de Richards e t a l i i (1954) e se-

guindo m e t o d o l o g i a de Pena ( 1 9 6 8 ) . Na i m p o s s i b i l i d a d e de apr e -

s e n t a r os mapas de todos os s e t o r e s , como exemplo incluem-se os 

s e t o r e s 2 1 , 2 3 e 31 (Mapas 2, 3 e 4 ) . Nestes mapas, mostra-se o 

grau do problema de s a i s para as camadas de 0-30 e 30-60cm de 

p r o f u n d i d a d e . A camada s u p e r f i c i a l (0-30cm) e i d e n t i f i c a d a por 

cores : a z u l ( s o l o n o r m a l ) , amarelo ( s o l o s a l i n o ) , verde ( s o l o 

s a l i n o - s o d i c o ) e vermelho ( s o l o s o d i c o ) . A segunda p r o f u n d i d a d e 

(30-60cm) e i d e n t i f i c a d a mediante d i f e r e n t e s hachurados, como 

i n d i c a d o na legenda dos mapas. 

4 - POSSIBILIDADES DE MANEJO NA SITUACAO ATUAL. 

0 desenvolvimento e manutengao de um P r o j e t o de 

I r r i g a g a o compreende, alem de uma dotagao adequada de agua, o 

c o n t r o l e da s a l i n i d a d e . A q u a l i d a d e da agua, as p r a t i c a s de i r -

r i g a g a o e as condigoes de drenagem sao f a t o r e s i m p o r t a n t e s no 







MAPA 4 - Mapa do S e t o r 31 do P r o j e t o de 

I r r i g a g a o de Sao Gongalo mos 

t r a n d o os problemas de s a i s na 

a r e a 
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c o n t r o l e da s a l i n i d a d e e do excesso de s o d i o . 

Em fungao desse e s t u d o , v e r i f i c o u - s e que o P e r i -

metro de I r r i g a g a o de Sao Gongalo encon t r a - s e com problemas r e -

l a c i o n a d o s com s a i s s o l u v e i s e p a r t i c u l a r m e n t e s o d i o t r o c a v e l . 

Esses problemas sao agravados mais a i n d a , devido as c a r a c t e r i s -

t i c a s f i s i c a s do s o l o que na sua m a i o r i a sao de t e x t u r a a r g i l o -

s i l t o s a e com drenagem i n t e r n a d e f i c i e n t e o que p r o d u z i r a em f u 

t u r o nao d i s t a n t e , caso nao se tomem as medidas n e c e s s a r i a s , 

maior acumulagao de s a i s s o l u v e i s e s o d i o t r o c a v e l , a c a r r e t a n d o 

assim s e r i o s problemas para exploragao dessa area sob condigoes 

de i r r i g a g a o . 

Para as areas mais seriamente a f e t a d a s por p r o -

blemas de s a i s , quer s e j a d e vido a b a i x a p e r m e a b i l i d a d e do s o l o 

ou ao n i v e l f r e a t i c o m u i t o a l t o deve-se a d o t a r algumas p r a t i c a s 

e s p e c i a i s de mancjo seguindo os s e g u i n t e s p r i n c x p i o s g e r a i s de 

recuperagac de s o l o s s a l i n o s e s o d i c o s , todos visando c o n t r i b u -

i r ao e x i t o das c u l t u r a s sob i r r i g a g a o ( C a r v a l l o , 1976). 

a. Prevengao de uma maior s a l i n i z a g a o ou r e s a l i 

nizagao depois de que se tenha conseguido a 

r ecuperagao; 

b. E l i m i n a g a o do excesso de s a i s s o l u v e i s l a v a n 

do-se o p e r f i l do s o l o ; 

c. Permuta do s o d i o t r o c a v e l por c a l c i o t r o c a -

v e l e lavagem do s o d i o s o l u v e l r e s u l t a n t e 

d e s t a reagao de i n t e r c a m b i o ; 

d. I n t r o d u g a o de c u l t u r a s r e s i s t e n t e s d u r a n t e a 

etapa i n i c i a l . 

Na Tabela 13, apresenta-se o g r a u e t i p o do p r o -

blema em termos p o r c e n t u a i s por s e t o r e as p r a t i c a s que deve_ 

rao s e r i n t r o d u z i d a s . As c u l t u r a s i n d i c a d a s correspondem as 

mais t o l e r a n t e s a s a i s e e x p l o r a d a s na r e g i a o . Outras p r a t i c a s 



T ABEL AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13. CaracterTsticas do problema nos diferentes setores do Projeto e 

suas possibilidades de manejo. 

SETOR HAS 

% DA AREA COM 

PROBLEMA 

CE PSI 

> 4 >15 

MANEJO 

SETOR HAS 

% DA AREA COM 

PROBLEMA 

CE PSI 

> 4 >15 
CULTURA RECUPERAQA0 

1 32 sem problema diversas nenhuma 

2 26 H ii diversas nenhuma 

3 40 10 28 Algodao,Arroz,Mi1 ho,Tcmate gessagem e lavagem 

4 43 14 Algodao,Tomate e Arroz gessagem 3 lavagem 

5 37 16 Algodao,Tomate e Arroz gessagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe lavagem 

6 49 22 Algodao,Tomate e Arroz gessagem e 1avagem 

7 44 sem problema diversas nenhuma 

8 39 sem problema diversas nenhuma 

9 40 10 50 Algodao,Arroz,Mi1 ho,Tomate gessagem e lavagem 

11 45 24 Algodao,Tomate e Arroz gessagem e lavagem 

12 53 19 Algodao,Tomate e Arroz gessagem e lavagem 

13 62 21 Algodao,Tomate e Arroz gessagem e lavagem 

14 21 14 Algodao,Tomate c Arroz gessagem e lavagem 

16 21 48 Algodao,Tomate e Arroz gessagem e lavagem 

17 36 14 58 Algodao, Arroz,Mi1 ho,Toma te gessagem e lavagem 

19 40 13 Algodao,Tomate e Arroz gessagem e lavagem 

20 47 24 Algodao,Tomate e Arroz gessagem e lavagem 

21 39 23 Algodao,Tomate e Arroz gessagem s lavagem 

22 64 dl Algodao,Tomate e Arroz gessagem e lavagem 

23 55 40 Algodao,Tomate e Arroz gessagem e lavagem 

24 63 38 Algodao,Tomate e Arroz gessagem e lavagem 

30 38 34 Algodao,Tomate e Arroz gessagem e lavagem 

31 27 36 Algodao,Tomate e Arroz gessagem e 1avagem 

37 40 15 48 Algodao,Tomate e Arroz gessagem G lavagem 

38 54 sem problema diversas nenhuma 

39 52 15 Algodao,Tomate e Arroz gessagem e lavagem 

42 31 sem problema diversas nenhuma 
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continuacao 

TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 3 , .  CaracterTsticas do problema nos diferentes setores do Projeto 

suas possibilidades de manejo. 

SETOR HAS 

% DA AREA COM 

PkooLEMA 

CE PSI 

>4 >15~ 

MANEJO 

CULTURA RECUPERAQAO 

43 46zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — '13 

44 74 sem problema 

45 23 — 46 

46 19 sem problema 

Algodao3Tomate e Arroz 

diversas 

Algodao.Tomate e Arroz 

diversas 

qessagem e lavagem 

nenhuma 

gessagem e lavagem 

nenhuma 

(Considerou-se como problema, quando acima de 10% do setor estivesse afeta 

do por sais). 
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como aragao p r o f u n d a , subsolagem, e t c , poderao s e r i n t r o d u z i d a s 

dependendo do s o l o . Contudo, q u a l q u e r p r a t i c a de gessagem e l a -

vagem devera e s t a r associada com uma adequada e e f i c i e n t e rede 

de drenagem. Da r e l a g a o de c u l t u r a s i n d i c a d a s observa-se que 

A r r o z , Algodao, Tomate e M i l h o sao as predominantes devido a 

sua maior t o l e r a n c i a a s a i s . Banana e f e i j a o f i c a m e x c l u i d a s da 

m a i o r i a dos s e t o r e s , exceto naqueles i s e n t o s de problemas de 

s a i s . 

5.- RECUPERACAO MINIMA POR SETOR PARA INTRODUQAO DA CULTURA 

MAIS RESISTENTE. 

Com base no p r e s e n t e t r a b a l h o v e r i f i c o u - s e que a 

proximadamente 24% da s u p e r f i c i e i r r i g a d a em operagao em Sao 

Gongalo e s t a a f e t a d a p o r s a i s , podendo p r e v e r - s e que, caso nao 

se i n t r o d u z a t e c n i c a s de c o n t r o l e e recuperagao dos s o l o s , esta 

porcentagem t e n d e r a a aumentar. 

A m a i o r i a dos s o l o s a f e t a d o s sao r e c u p e r a v e i s me 

d i a n t e uma melhora de sua drenagem, r e a l i z a g a o de lavagens e 

em muitos casos corregoes q u i m i c a s , p a r t i c u l a r m e n t e adigao de 

gesso. 

Na Tabela 14 mostra-se o problema dominante por 

s e t o r do P r o j e t o de I r r i g a g a o e as necessidades de a p l i c a g a o de 

gesso c a l c u l a d a s a p a r t i r dos dados de PSI e capacidade de t r o -

ca de c a t i o n s (CTC) segundo P i z a r r o ( 1 9 7 5 ) . 
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TABELA 114, Problema dominante por setor e necessidade de aplicacao de gesso. 

SETOR 
PROBLEMA 

DOMINANTE 

P.S.I. 

(%) 

CTC 

(meq/lOOg) 

NECESSIDADE DE GESSAGEM 

(t/ha p/camada de 30cm solo) 

3 sodico e s a l i -

no sodico 39,24 10,34 10,90 

4 sodico 25,97 19,02 11,00 

5 sodico 40,46 17,62 19,40 

6 sodico 22,85 23,81 11,10 

9 sodico e s a l i -

no sodico 46,63 16,36 21,60 

11 sodico 37,48 23,94 23,80 

12 sodico 42,68 15,26 18,00 

13 sodico 27,50 20,56 13,00 

14 sodico 39,50 12,00 12,80 

16 sodico 30,29 19,46 14,30 

17 sodico e s a l i -

no sodico 34,30 21,56 18,90 

19 sodico 41,88 25,43 29,30 

20 sodico 35,74 16,08 15,00 

21 sodico 30,29 20,26 14,80 

22 sodico 36,28 16,71 15,90 . 

23 sodi co 36,57 22,32 21,40 

24 sodico 23,73 23,68 11,80 

30 sodi co 42,26 13,38 15,60 

31 sodico 26,98 20,96 12,90 

37 sodico e s a l i -

no sodico 39,22 17,80 18,80 

39 sodico 25,53 25,32 14,20 

43 sodico 21,71 21,19 9,00 

45 sodi co 35,46 17,91 16,50 

C.T.C.: Capacidade de Troca de Cations 

P;S.I.: Porcentagem de Sodio Trocavel 



CAPXTULO V 

CONCLUSOES E RECOMENDAQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOES 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s no p r e s e n t e t r a b a l h o permi 

tern i n d i c a r as s e g u i n t e s conclusoes e recomendacoes: 

1 - Sem c o n s i d e r a r cs e f e i t o s o s m o t i c o s , a r e t e n c a o de agua do 

s o l o para um mesmo p o t e n c i a l m a t r i c i a l aumenta notavelmente 

de um s o l o normal para o s a l i n o - s o d i c o e s o d i c o . Embcra es-

t e f a t o p e r m i t a d e t e r m i n a r a l t o s v a l o r e s de aguas d i s p o n i -

v e i s para s o l o s s a l i n o - s o d i c o s e s o d i c o s , desde o ponto de 

v i s t a da p l a n t a estes s c l o s l i m i t a m seriamente o crescimen-

t o das c u l t u r a s devido aos e f e i t o s da pressao osmotica. 

2 - A c o n d u t i v i d a d e h i d r a u l i c a (K) dos s o l o s s a l i n o s e sodicos 

f o i z e r o . Nos s o l o s normais os v a l o r e s de K f l u t u a r a m en-

t r e 0 e 21 cm/hr f i c a n d o c l a s s i f i c a d a sua p e r m e a b i l i d a d e co 

mo mui t o l e n t a . 
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3 - 0 P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo a p r e s e n t a s o l o s s o d i -

cos em 24% da area em operagao, e s o l o s s a l i n o - s o d i c o s em 

4% da mesma area. 

4 - Uma a n a l i s e da s i t u a g a o s e t o r i a l do P r o j e t o i n d i c o u que: 

a) Os s e t o r e s 1 , 2, 7, 8, 38, 42, 44 e 46 nao a 

presentam nenhum t i p o de problemas de s a i s . 

b) Os s e t o r e s 3, 9> 17 e 37 apresentam p r o b l e -

mas de s a i s s o l u v e i s e a l t a porcentagem de 

so d i o t r o c a v e l ( s o l o s s a l i n o - s o d i c o s ) . 

c) Os s e t o r e s 3, 4, 5, 6, 9, 1 1 , 12, 13, 14, 16, 

17, 20, 2 1 , 22, 23, 24, 30, 3 1 , 37, 39, 43 e 

45 apresentam porcentagens de s o d i o t r o c a v e l 

s u p e r i o r a 15% ( s o l o s s o d i c o s ) . 

d) Os s e t o r e s 9, 16, 17, 37 e 45 apresentam apro 

ximadamente 50% da area a f e t a d a p o r s o d i o . 

5 - As necessidades de a p l i c a g a o de gesso nos s o l o s sodicos va-

r i a m e n t r e 9 e 2 9,3 t o n e l a d a s p o r h e c t a r e . 

6 - De acordo aos problemas de s a i s , dominante na m a i o r i a dos 

s e t o r e s , as c u l t u r a s mais i n d i c a d a s sao: Algodao, A r r o z , To 

mate e M i l h o . 

7 - Recomenda-se, alem de i n t r o d u z i r p r a t i c a s de recuperagao 

dos s o l o s a f e t a d o s , manter um esquema s i s t e m a t i c o de a-

companhamento da evolugao dos problemas nas areas nao a f e t a 

das para que se possam a d o t a r as p r a t i c a s adequadas de mane 

j o . 
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QUADR) 1 . Dados mensais 8 anuais de chuva, t e m p e r a t u r a e umidade 

r e l a t i v a em Sao Goncalo. 

POSTO SAO GONCALO 

P r e c i p i t a c a o ( 1 ) Temperatura(2) Umidade(2) 

(mm) (*C) (%) 

J a n e i r o 81 ,4 28,1 62 

F e v e r e i r o 166,1 27,5 69 

Marco 241,8 27 ,0 74 

A b r i l 181,3 26,6 74 

Maio 86,5 26,2 72 

Junho 43,4 25,4 68 

J u l ho 19,6 25,5 62 

Agosto 9,2 26,4 59 

Setembro 5,2 27 ,4 57 

Outubro 9,6 28,0 56 

Novembro 15,7 28,2 57 

Dezembro 32,7 28 ,3 58 

(1) P e r i odo de 1912 a 1966 

(2) 27 anos de observacao 



QUADRO 2. Retencao de agua p e l o s d i f e r e n t e s t i p o s de s o l o s era f u n -

cao do p o t e n c i a l m a t r i c i a l . 

Classe de 

s o l o 
0,1 

Tensao P o t e n c i a l M a t r i c i a l (atm.) 

0,2 0,3 5,0 10,0 

conteudo de agua no s o l o peso seco) 

15,0 

Normal 20,10 14,13 10,54 5,00 4,68 3,98 

Sodico 48,61 38,36 34,18 15,24 12,89 11,74 

S a l i n o - s o d i c o 26,12 23,38 21,37 9,41 8,10 7,73 

i 

cn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
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Quadro 3. Regressoes l i n e a r e s e c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a c a o de 

d i v e r s o s parametros com dados da H i d r o s e r v i c e ( 1 9 7 0 ) , 

PARAMETRO s a o REGRESSAO 

pH X P.S.I. Normal Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 6,87 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 0.07X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* * 

0,80 

Sodico Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 6,88 + 0,05X 
* * 

0,78 

S a l i n o - s o d i c o Y = 6,17 + 0,06X 0,75 + + 

G l o b a l Y = 6,95 + 0, 05X 
* * 

0,81 

CE. X P.S.I. formal Y = 0,14 + 0,03X 
* * 

0,45 

Sodico Y = 1,32 + 0.01X 0,10NS 

S a l i n o - s o d i c o Y 9,06 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,04X 0,24NS 

G l o b a l Y = 0,54 + 0,06X 
* * 

0,43 

CE. X soma de Normal Y 0,05 + 0.01X 0,02NS 

bases(S) 

Sodico Sodico Y — 1,18 + 0,02X 0,14NS 

S a l i n o - s o d i c o Y = 6,81 + 0,06X 0,10NS 

G l o b a l Y = 1,26 + 0,01X 0,03>B 



QUADRO 4. Si t u a c a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 1 do P r o j e t o de I r r i g a c a o de Sao Gongalo. 

CE. mmhos/cm 25 9C P.S.I. pH 

Prof u n d i d a d e — — 

(cm) 0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8,5 

0 - 30 32 0 - 1 32 1 17 15 1 

30 - 60 31 1 - 29 3 9 21 2 

60 - 90 30 2 - 29 3 8 22 2 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Prof u n d i d a d e meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 
0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 - 30 33 - - 29 4 6 27 

30 - 60 29 3 - 24 8 - 11 21 -

60 - 90 31 1 - 24 7 1 10 22 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

I 



QUADRO 5. Situ a c a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 2 do P r o j e t o de I r r i g a c a o de Sao Goncalo. 

P r o f u n d i d a d e CE. mmhos/cm 259C P.S.I. pH 

(cm) 

0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8,5 

0 -• 30 25 1 23 3 20 6 

30 -- 60 25 1 25 1 22 4 

60 -- 90 25 1 23 3 21 5 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Pro f u n d i d a d e meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 

0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 -- 30 26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 14 12 8 18 

30 -• 60 23 3 17 9 6 20 

60 -• 90 22 4 18 8 13 13 



QUADRO 6. S i t u a g i o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Seto r 3 do P r o j e t o de I r r i g a c a o de Sao Gongalo. 

Pr o f u n d i d a d e 
C. E. mmhos/cm 2 59C P» S • I« pH 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7 ,0-c 1,4 >8 ,5 

0 - 3 0 36 2 2 - 33 7 10 28 2 

30 - 60 38 2 - 26 14 6 28 6 

60 - 90 36 3 1 - 27 13 5 26 9 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Prof u n d i d a d e meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 

0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 - 30 37 3 - 24 14 2 20 19 1 

30 - 60 36 4 - 22 12 6 29 11 -

60 - 90 36 4 - 17 18 5 26 14 -



QUADRO 7. S i t u a c a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras p o r p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 4 do P r o j e t o de I r r i g a c a o de Sao Gongalo. 

Profun d i d a d e CE.mmhos/cm 259C P.S.I. pH 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6 ,9 7,0-8,4 >8, 

0 - 30 43 37 6 6 35 2 

30 - 60 43 35 8 10 32 1 

60 - 90 43 38 5 15 28 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Profundid a d e meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 
0,0-9 ,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-

0 - 30 25 18 6 35 2 1 42 

30 - 60 22 21 13 28 2 12 31 

60 - 90 21 22 9 28 26 12 31 



QUADRO 8. Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras p o r p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Seto r 5 do P r o j e t o de I r r i g a c a o de Sao Gongalo. 

P r o f u n d i d a d e 
C.E. mmhos/cm 259C P,S. I , pH 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6 ,9 7,0-8,4 >8 ,5 

0 - 3 0 37 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 31 6 3 32 2 

30 - 60 37 - 31 6 4 31 2 

60 - 90 37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 32 5 5 29 3 

CALCIO MAGNETIC) POTASSIO 
Pro f u n d i d a d e meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de so l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 
0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2 

0 - 30 22 15 2 34 1 1 36 

30 - 60 26 11 .. 8 28 1 4 33 

60 - 90 28 9 5 29 3 13 24 



QUADRO 9. Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do s e t o r 6 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

_ _ j C.E. mmhos/cm 259C P.S.I. pH 
Profundid a d e _ 

(cm) 0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8,5 

0 - 30 49 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
-

4 0 9 7 42 
-

30 - 60 49 - - - 37 12 5 44 -

60 - 90 49 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— - — 36 13 14 35 — 

P r o f u n d i d a d e 

CALCIO 

meq/lOOg de s o l o 

MAGNESIO 

meq/lOOg de s o l o 

POTASSIO 

meq/lOOg de s o l o 

(cm) 
0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,( )-0,19 0,2-2,9 >3 ,0 

0 - 30 25 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 38 9 - 49 

30 - 60 16 33 - 2 35 12 7 42 

60 - 90 10 39 — 3 2 5 21 3 46 

CO 
CO 



QUADRO 10. Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostra por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do S e t o r 7 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

„ e ... - C.E. mmhos/cm 259C P.S.I. pH 
Profundidade _ 

( c m ) 0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8,5 

0 - 30 44 - 42 2 6 36 2 

30 - 60 44 - - 42 2 4 38 2 

60 - 90 43 1 - - 42 2 8 34 2 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Profundid a d e meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 

0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0 ,0-1,9 2 ,0-4,9 >5 0 , 0-0,19' 0 , 2-2 , 9 >3,0 

0 -• 30 41 3 39 4 1 8 36 

30 -- 60 41 3 35 7 2 22 22 

60 -• 90 40 4 33 8 3 20 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 
4=-



QUADRO 1 1 . Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Seto r 8 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

_ _ ... . CE. mmhos/cm 259C P.S.I. pH 
Profundidade ^ 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >3 ,5 

0 - 30 38 1 - - 37 2 1 36 2 

30 - 60 39 - - 34 5 2 34 3 

60 - 90 39 - - 35 4 6 3 0 3 

Profundidade 

(cm) 

CALCIO 

meq/lOOg de s o l o 

MAGNESIO 

meq/lOOg de s o l o 

POTASSIO 

meq/lOOg de s o l o Profundidade 

(cm) 
0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 -• 30 39 38 1 6 33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  

30 -- 60 39 37 2 10 2 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

60 • • 90 39 36 3 7 32 —  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 

cn 



QUADRO 12, Situag a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 9 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

Profund i d a d e 
C. E. mmhos/cm 259C P. S.I . pH 

(cm) 
0,0-3,9 0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6 ,9 7 ,0-8,4 >8 ,5 

0 - 3 0 35 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 25 15 7 25 8 

30 - 60 38 2 - 19 21 2 25 13 

60 - 90 36 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 16 24 4 20 16 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Profundid a d e meq/lOOg de s o l o meq/100g de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 

0,0-9,9 10,0-19,9 >2C 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 - 30 29 11 - 15 21 4 4 36 

30 - 60 33 7 - 8 27 5 9 31 

60 - 90 33 7 - 14 20 6 12 28 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C O 

C O 

! 



QUADRO 13. Situag a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 11 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

Pr o f u n d i d a d e C.E. mmhos/cm 2 59C P.S.I. pH 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7 ,0-8,4 >8, 

0 - 30 43 1 1 35 10 6 39 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

30 - 6C 42 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 32 13 4 36 5 

60 - 90 42 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  35 9 9 33 2 

Profundi d a d e 
CALCIO MAGNESIO 

meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 
POTASSIO 

meq/lOOg de s o l o 

(cm) 
0,0-9,9 10,0-19,9 -20 0,0-1,9 2,0-4,9 -5 0,0-0,19 0,2-2,9*3,0 

o - 30 35 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 7 30 8 5 40 

30 - 60 38 7 - 8 25 12 12 3 3 

60 - 90 32 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 14 16 14 15 29 



QUADRO 14. Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 12 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

v u l l / 0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0 ,0-6 ,9 7 ,0-8 ,4 >8,5 

0 - 30 51 2 - - 48 5 9 40 4 

30 - 60 52 1 - - 40 13 5 40 8 

60 - 90 53 - - 40 13 5 36 12 

Profundidade meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

( c m ) 0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 - 30 38 15 - 3 47 3 5 48 -

30 - 60 37 16 12 37 4 18 35 

60 - 90 36 17 15 31 7 26 27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



QUADRO 15. Sit u a g a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 13 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

_ _ . . C.E. mmhos/cm 2 59C P.S.I. pH 
Profundxdade 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7 ,0-8,4 >8 ,5 

o - 30 58 3 56 5 26 35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

30 - 60 58 3 47 14 24 37 -

60 - 90 58 3 41 20 17 39 5 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Profundidade meq/lOOg de. s o l o meq/100g de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 
0 ,0-9 ,9 10,0-19 ,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-C 1,19 0,2-2,9 >3 ,0 

0 - 30 21 40 2 43 16 5 56 

30 - 60 23 38 1 40 20 7 54 

60 - 90 30 31 2 29 30 11 50 

co 
to 

i 



QUADRO 16. S i t u a c a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do S e t o r 14 do P r o j e t o de I r r i g a c a o de Sao Goncalo. 

_ . ... . CE. mmhos/cm 259C P.S.I. pH 
Profundidade r 

(cm) 
0,0-3 ,9 4,0-11,9 12,0-19 ,9 >20 <15 >15 0,0-6, 9 7,0-8,4 >8,5 

0 - 3 0 20 1 18 3 5 15 1 

30 - 60 20 1 18 3 4 16 1 

60 - 90 20 1 18 3 6 13 2 

Profundidade 

(cm) 

CALCIO 

meq/lOOg de s o l o 

MAGNESIO 

meq/lOOg de s o l o 
POTASSIO 

meq/lOOg de s o l o P rofundidade 

(cm) 
0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0 ,19 0,2-2,9 >3,0 

0 - 3 0 21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8 13 - 3 18 

30 - 60 20 1 11 9 1 2 19 

60 - 90 18 3 10 18 3 3 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CD 
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



QUADRO 17. Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras p o r p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 16 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

„ - . . j j C.E. mmhos/cm 2 59C P.S.I. pH 
Profundid a d e 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8,5 

0 - 30 21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 15 6 1 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

30 - 60 20 1 - 11 10 20 1 

60 - 90 21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 7 14 16 5 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Profundidade meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 

0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9_>3,0 

0 - 30 15 6 1 10 10 1 20 

30 - 60 15 6 3 7 11 1 20 

60 -- 90 15 6 3 3 15 1 20 



QUADRO 18. Situag a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 17 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

„ _ ... . CE. mmhos/cm 259C P.S.I. pH 
Profundidade 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7 ,0-8,4 >8 ,5 

0 - 30 31 5 20 16 15 20 1 

30 - 60 32 4 14 22 7 25 4 

60 - 90 30 6 11 25 3 26 7 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Profundid a d e meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 

0,0-9,9 10,0-19,9 >2C 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 -• 30 20 16 1 5 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  36 

30 -• 60 21 15 1 6 29 1 35 

60 -- 90 28 8 1 7 28 4 32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ID 

ro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



QUADRO 19. Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 19 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

Profund i d a d e 
C.E. mmhos/cm 259C P. S. I . pH 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12, 0-19 ,9 >20 <15 >15 0,0-6, 9 7,0-8,4 >8 ,5 

0 - 3 0 39 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 36 4 19 21 -

30 - 60 39 1 - 35 5 16 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

60 - 90 39 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  34 6 20 17 3 

Profundidade 

(cm) 

CALCIO 

meq/lOOg de s o l o 
MAGNESIO 

meq/lOOg de s o l o 

POTASSIO 

meq/lOOg de s o l o P rofundidade 

(cm) 
0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0 -1,9 2,0-4 ,9 >5 0,0 -0,19 0,2-•2,9 >3, 

0 -- 30 19 21 -  —  26 14 1 39 

30 -- 60 14 26 1 25 14 2 38 

60 • - 90 17 23 2 24 14 3 37 



QUADRO 20. Situag a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 2 0 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

_ . j C.E. mmhos/cm 259C P.S.I. pH 
Profundidade _ 

(cm) 0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8,5 

0 -• 30 44 3 40 7 9 38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

30 -- 60 47 1 34 14 5 39 4 

60 -- 90 48 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  —  35 13 7 31 10 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Prof u n d i d a d e meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 

0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 -- 30 34 13 2 31 14 1 46 

30 -- 60 33 15 4 30 14 2 46 

60 -- 90 34 14 7 24 17 6 42 



QUADRO 21. Situa g a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Seto r 21 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

C.E. mmhos/cm 2 59C P.S.I. pH 

Profundid a d e • 

(cm) 0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8,5 

0 -- 30 37 2 32 7 11 28 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

30 -- 60 38 1 29 10 15 23 1 

60 -- 90 37 2 29 10 15 23 1 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Profundidade meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 

0,0-9,9 10,0-19,9 520 0,0-1,9 2,0-4,9 *5 0,0-0,19 0,2-2,9^3,0 

0 - 30 25 14 - 1 27 11 - 39 

30 - 60 28 1 2 24 13 2 37 

60 - 90 30 9 - 2 24 13 3 36 



Quadro 22. Situag a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do S e t o r 22 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

Profundidade 
C.E. mmhos/cm 259C P. S . I . pK 

(cm) 
0,0-3 ,9 4,0-11,9 12 ,0-19 , 9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8 3 >8,5 

0 - 3 0 62 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 42 22 39 23 2 

30 - 60 57 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA... 35 28 31 27 5 

60 - 90 61 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 36 28 33 25 6 

Profundidade 

(cm) 

CALCIO 

meq/lOOg de s o l e 

MAGNESIO 

meq/lOOg de s o l o 

POTASSIO 

meq/lOOg de s o l o Profundidade 

(cm) 
0,0-9 ,9 10,0-19,9 >20 0 ,0-1,9 2,0-4,9 >5 0 ,0-0,19 0,2-2, 9 >3 ,0 

0 - 30 51 13 16 27 21 5 29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  

30 - 60 50 13 16 22 25 7 56 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

60 - 90 53 11 15 29 20 5 59 —  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

to 

CD 

I 



QUADR0 2 3 . S i t u a g a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras p or p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do S e t o r 2 3 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

Profund i d a d e 
C.E. mmhos/cm9C P.S.I. pH 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6 ,9 7,0-8,4 • 8,5 

0 - 30 53 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 35 20 16 36 3 

30 - 60 54 1 - 34 21 19 30 6 

60 - 90 50 4 29 25 19 25 . 10 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Profundid a d e meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

0,0-9,9 10.0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 -- 30 42 12 1 1 32 22 1 54 

30 -- 60 38 17 - - 27 28 3 52 

60 -- 90 37 17 1 23 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 54 



QUADRO 24. Situag a o de S a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do S e t o r 24 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

Profund i d a d e 
C mmhos/cm 259C P.S. I . pH 

(cm) 
0,0-3,9 0-11,9 12 ,0-19 ,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8 ,5 

0 - 30 59 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 51 12 30 22 1 

30 - 60 58 4 - -• 34 28 20 42 -

60 - 90 58 4 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 32 31 17 46 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  

Profundidade 

(cm) 

CALCIO 

meq/lOOg de s o l o 

MAGNESIO 

meq/lOOg de s o l o 

POTASSIO 

meq/lOOg de s o l o 

0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 -• 30 26 37 - 7 56 —  63 —  

30 -- 60 18 44 7 55 1 61 -

60 -• 90 34 29 - - 8 55 2 61 —  

CO 
00 



QUADRO 25. Si t u a g a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e F a i x a q u i m i c a do Set o r 3 0 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo 

Pro f u n d i d a d e 
C.E. mmhos/cm 2 59C P.S, .1 . pH 

(cm) 
0,0-3 ,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8 ,5 

0 - 3 0 36 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 26 11 3 29 5 

30 - 60 37 1 - 26 12 5 26 7 

60 - 90 37 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  22 16 6 24 8 

... . CALCIO MAGNESIO POTASSIO 
Frorundi d a a e meq/100g de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 
0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 - 30 36 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 18 17 2 4 33 -

30 - 60 36 2 - 19 17 2 10 28 

60 - 90 36 2 —  14 21 3 7 31 



QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 6 .  S i t u a g a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras p o r p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Se t o r 31 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

_ _a • j C.E. mmhos. - 2 5?C P.S.I. pH 
Profundxdade 

(cm) 
0 , 0 - 3 , 9 4 , 0 - 1 1 , 9 1 2 , 0 - 1 9 , 9 ^2 0 <15 >1S 0 . 0- 6, 9 7 , 0- 8 , 4 >8 , 5 

0 -  30 27 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 18 9 3 24 -

30 -  60 27 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 19 8 3 22 2 

60 -  90 27 - - 15 12 3 22 2 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Profundidade meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 
0 , 0- 9 , 9 1 0 , 0 - 1 9 , 9 >20 0 , 0 - 1 , 9 2 , 0 - 4 , 9 >5 o, o-r 1, 19 0 , 2 - 2 , 9 >3 , 0 

0 -  30 18 9 4 12 11 l 26 

30 -  60 18 9 4 9 14 3 24 

60 -  90 20 7 4 10 13 3 24 



QUADRO 27. Situag a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do S e t o r 37 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

Profund i d a d e 
C.E. mmhos/cm 2 59C P.S . 1 . pH 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12, 0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8,5 

0 - 3 0 35 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 19 21 5 30 5 

30 - 60 34 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 24 16 2 32 6 

60 - 90 33 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  1 29 20 5 27 8 

Profundid a d e 

(cm) 

CALCIO 

meq/lOOg de s o l o 

MAGNESIO 

meq/lOOg de s o l o 

POTASSIO 

meq/lOOg de s o l o P r o f u n d i d a d e 

(cm) 
0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0 ,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3 ,0 

0 -- 30 36 4 10 17 13 4 36 

30 -• 60 34 6 12 10 18 9 31 

60 -• 90 31 9 12 9 19 10 30 



QUADRO 2 8. Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do S e t o r 3 8 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

P r o f u n d i d a d e 
C.E. mmhos/cm 259C P. S.I . pH 

(cm) 
0,0-3 ,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8,5 

0 - 3 0 54 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 49 5 2 0 3 4 

30 - 60 53 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 50 3 23 30 

60 - 90 52 i 49 4 25 28 

Prof u n d i d a d e 

(cm) 

CALCIO 

meq/lOOg de s o l o 

MAGNESIO 

meq/lOOg de s o l o 

POTASSIO 

meq/lOOg de s o l o P r o f u n d i d a d e 

(cm) 

0,0-9 ,9 10,0-19,9 >20 0, 0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 -• 30 35 19 14 36 4 8 45 1 

30 -• 60 31 22 9 35 9 9 42 2 

60 -- 90 34 19 10 35 8 8 45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  



QUADRO 29. Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 3 9 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

C.E. mmhos/cm 259C P.S.I, pH 

Profundidade 

(cm) 0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o - 30 52 47 5 33 19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

30 - 60 52 43 9 33 19 -

60 - 90 52 43 9 27 25 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Profundidade meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 

0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 -- 30 24 28 1 39 12 2 50 

30 -- 60 23 29 2 34 16 4 48 

60 -• 90 26 26 5 32 15 5 47 



QUADRO 30. Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

f a i x a q u i m i c a do S e t o r 4 2 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

Pr o f u n d i d a d e 
C.E. mmhos/c, 259C P.S.I. pH 

(cm) 
0,0-3 ,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8,5 

0 - 3 0 31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 31 16 15 

30 - 60 31 - 28 3 15 16 

60 - 90 31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  —  - 30 1 14 17 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

P r o f u n d i d a d e 

(cm) 

CALCIO 

meq/lOOg de s o l o 

MAGNESIO 

meq/lOOg de s o l o 

POTASSIO 

meq/lOOg de s o l o P r o f u n d i d a d e 

(cm) 

0,0-9 ,9 10,0-19,9 >20 0 ,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 - 3 0 11 20 20 11 31 

30 - 60 17 14 1 24 6 4 27 -

60 - 90 17 14 2 21 8 8 23 -

H 
o 
•P 



QUADRO 31. Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Seto r 43 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

Profund i d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n E. mmhos/cm 259C P.S. I . pH 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,3 7 ,0-8,4 >8 ,5 

0 - 3 0 41 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 42 3 17 28 -

30 - 60 41 3 - 36 8 17 27 -

60 - 90 42 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 39 7 17 2 9 _ 

P r o f u n d i d a d e 

(cm) 

CALCIO 

meq/lOOg de s o l o 

MAGNESIO 

meq/lOOg de s o l o 

POTASSIO 

meq/lOOg de s o l o 

0,0-9,9 10,0-19,9 20 0,0-1,9 2,0-4,9 5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 -• 30 16 29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 7 38 3 42 

30 -- 60 18 26 2 6 36 7 37 

60 -• 90 15 31 _ _ 5 41 4 42 

o 
cn 



QUADRO 32. Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Setor 44 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

_ - ... . C.E. mmhos/cm 2 59C P.S.I. pH 

Prof u n d i d a d e 
(cm) 

0,0-3,9 4,! 3-11,3 12,0-13,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7 ,0-8,4 >8,5 

0 - 30 69 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 66 4 62 8 -

33 - 60 71 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 69 5 • 56 1? 1 

60 - 90 72 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 66 8 35 18 1 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Prof u n d i d a d e meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

0,0-9,9 10 ,0-13 ,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,13 0,2-2,9 >3,0 

0 - 30 46 24 2 28 40 8 62 

30 - 60 45 29 1 29 44 12 62 

60 - 90 43 31 2 28 44 9 65 



QUADRO 33. Situag a o de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras por p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do Seto r 45 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

Profundidade 
mmhos/cm 2 59C P.S. I . pH 

(cm) 
0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 0"" 3 j QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ 3 0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7, 0-8,4 >8 ,5 

0 - 3 0 21 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 13 10 - 19 4 

30 - 60 21 1 - 11 11 - 19 3 

60 - 90 22 1 - 12 11 1 17 5 

CALCIO MAGNESIO POTASSIO 

Profundidade meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 

0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3,0 

0 - 30 14 9 18 5 3 20 

30 - 60 15 7 14 8 - 22 

60 - 90 20 30 1 16 6 3 2 0 



QUADRO 34. Situagao de s a l i n i d a d e em termos de numero de amostras p o r p r o f u n d i d a d e 

e f a i x a q u i m i c a do S e t o r 46 do P r o j e t o de I r r i g a g a o de Sao Gongalo. 

Profundidade 
C.E. mmhos/cm 259C P.S.I, pH 

(cm) 
0,0-3,9 4,0-11,9 12,0-19,9 >20 <15 >15 0,0-6,9 7,0-8,4 >8,5 

0 - 30 19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 19 - 15 4 

30 - 60 19 - 18 1 15 4 

60 - 90 19 - 19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 14 5 

. CALCIO MAGNESIO POTASSIO 
Fro t u n d i a a a e meq/100g de s o l o meq/lOCg de s o l o meq/lOOg de s o l o 

(cm) 
0,0-9,9 10,0-19,9 >20 0,0-1,9 2,0-4,9 >5 0,0-0,19 0,2-2,9 >3 ,0 

0 - 30 1 18 - 19 1 18 -

30 — 60 1 18 1 18 19 

60 - 90 1 18 _ _ _ 19 19 


