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1 - INTRODU£AO 

A r e l a c a o a g u a - s o l o - p 1 a n t a e um dos p r i n c i p a l s 

r e s p o n s a v e l p a r a um bom d e s e n v o l v i m e n t o do v e g e t a l . Como sabe 

mos, o s o l o a t u a como armazenador de n u t r i e n t e s p a r a p l a n t a . 

E p a r a se t e r um bom desempenho da mesma, deve o 

s o l o p o s s u i r os e l e m e n t o s n e c e s s a r i o s e x i g i d a p e l a c u l t u r a em 

q u a n t i d a d e s adequadas. P o i s o e x c e s s o de d e t e r m i n a d o s e l e m e n t o s 

vem p r e j u d i c a r o bom d e s e n v o l v i m e n t o da c u l t u r a como tambem sua 

f a l t a . 

Um dos f a t o r e s l i m i t a n t e s na p r a t i c a de i r r i g j i 

cao e o nao- c o n h e c i m e n t o t e c n i c o mlnimo n e c e s s a r i o , que a raaio 

r i a dos i r r i g a n t e s nao p o s s u i . Como sendo uma p r a t i c a s i m p l e s 

de s e r r e a l i z a d a , d e p o i s do p r o j e t o de i r r i g a g a o i m p l a n t a d o , 

m u i t a s nao Hre dao a i m p o r t a n c i a n e c e s s a r i a que a i r r i g a c a o rne 

r e c e , p o i s , a a p l i c a c a o de agua em e x c e s s o p r o v o c a a ljfe / x i v i a c a o 

dos n u t r i e n t e s que s e r i a a b s o r v i d o s p e l a p l a n t a e se f o r a p l i c a _ 

da de f o r m a i r r e g u l a r p o d e r a p r o v o c a r a s a l i n i z a c a o do s o l o . P_a 

r a i s t o recomenda-se a a n a l i s e de s o l o e da agua p a r a g a r a n t i r 

a c u l t u r a que se q u e r i m p l a n t a r em d e t e r m i n a d a a r e a os n u t r i e n 

t e s e a agua s e j a m de q u a n t i d a d e e q u a l i d a d e s a t i s f a t o r i a r e s 

p e c t i v amen t e . 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o tern como o b j e t i v o a p r e s e n t a r 

os r e s u l t a d o s de a n a l i s e s de s o l o e agua d e s e n v o l v i d a s no Labco 

r a t o r i o de I r r i g a c a o e S a l i n i d a d e do CCT/UFPb, v i s a n d o q u a l i f y 

c a r o s o l o e a agua q u a n t o a sua u t i l i z a g a o a g r i c o l a . 



2 - MATE RIAIS E ME"TODOS 

2.1 - Agua 

A m o s t r a de agua f o i a n a l i s a d a com o o b j e t i v o de 

c l a s s i f i c a - l a p a r a s e r u t i l i z a d a em i r r i g a c a o . A m e t o d o l o g i a 

f o i a p r o p o s t a p o r RICHARDS ( 1 9 7 7 ) . 

2 . 2 - S o l o s 

A m o s t r a de s o l o s f o i a n a l i s a d a com o o b j e t i v o de 

a v a l i a r suas p o t e n c i a 1 i d a d e s a g r i c o l a s , t e n d o - s e e f e t u a d o ana 

l i s e de r o t i n a q u a n t o a s a l i n i d a d e e f e r t i l i d a d e . M e t o d o l o g i a 

p r o p o s t a p e l a E MB RAP A ( 1 9 7 9 ) e ^ C U A R J ^ C X & S ^ 

3 - RESULTADOS 

3.1 - Agu a 

Os r e s u l t a d o s a n a l i t i c o s p a r a agua em e s t u d o en 

c o n t r a - s e na t a b e l a I . 

3 . 2 - S o l o 



Os r e s u l t a d o s a n a l i t i c o s p a r a s o l o em e s t u d o en 

c o n t r a - s e na t a b e l a I I . 

4 - DISCUSSAO 

4.1 - Agu a 

- Agua com s a l i n i d a d e b a i x a (CE e n t r e 0 e 250 

micromhos/cm a 25°C) . 

Pode s e r usada p a r a i r r i g a c a o da m a i o r i a das cul_ 

t u r a s e na m a i o r i a dos s o l o s , com pouca p r ob ab i 1 i d ade de ocasico 

n a r s a l i n i d a d e . Alguma l i x i v i a c a o e n e c e s s a r i a , mas i s s o o c o r r e 

nas p r a t i c a s n o r m a i s de i r r i g a c a o , a excecao dos s o l o s com per; 

m e a b i l i d a d e e x t r e m a m e n t e b a i x a . 

4.1.1 - Segundo sua c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a 

C 0 - Agua com s a l i n i d a d e m edia (.CE e n t r e 250 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe 

750 micromhos/cm a 25°C). 

Pode s e r usada sempre que h o u v e r um g r a u mode r a 

do de l i x i v i a c a o . P l a n t a s com moderada t o l e r a n c i a aos s a i s po 

dem s e r c u l t i v a d a s , na m a i o r i a dos c a s o s , sem p r a t i c a s e s pe 

c i a i s de c o n t r o l e da s a l i n i d a d e . 

Co - Agua com s a l i n i d a d e a l t a (.CE e n t r e 750 e 



2.250 micromhos/cm, a 25°C). 

Nao pode s e r usada em s o l o s com d e f i c i e n c i a de 

drenagem. Mesmo nos s o l o s com drenagem adequada, podem-se neces 

s i t a r de p r a t i c a s e s p e c i a i s p a r a o c o n t r o l e da s a l i n i d a d e . Pode 

s e r usada somente p a r a i r r i g a c a o de p l a n t a s com boa t o l e r a n c i a 

ao s s a i s . 

- Agua com s a l i n i d a d e m u i t o a l t a (CE e n t r e 

2.250 e 5.000 micromhos/cm, a 25°C) . 

Nao e a p r o p r i a d a p a r a i r r i g a c o e s , sob c o n d i c o e s 

n o r m a i s , mas pode s e r usada o c a s i o n a l m e n t e , em c i r c u n s t a n c i a s 

m u i t o e s p e c i a i s . Os s o l o s d e v e r a o s e r m u i t o p e r m e a v e i s e com 

drenagem adequada, devendo s e r a p l i c a d o e x c e s s o de agua nas i_r 

r i g a c o e s p a r a t e r boa l i x i v i a c a o . A agua somente deve s e r usada 

p a r a c u l t u r a s que s e j a m t o l e r a n t e aos s a i s . 

4.1.2 - Segundo sua r a z a o de a d s o r c a o de s o d i o (RAS) 

S^ - Agua com b a i x a c o n c e n t r a c a o de s o d i o 

(RAS £ 18,87 - 4,44 l o g CE) 

Pode s e r usada p a r a i r r i g a c a o , em quase t o d o s os 

s o l o s , com pequena p o s s i b i 1 i d a d e de a l c a n c a r n i v e i s p e r i g o s o s T 

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



S 2 - Agua com c o n c e n t r a c a o media de s o d i o 

( 18 , 87 - 4, 44 l o g CE RASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C 31,31 - 6,66 

l o g CE) 

So pode s e r usada em s o l o s de t e x t u r a g r o s s a ou 

em s o l o s o r g a n i c o s com boa p e r m e a b i 1 i d a d e . E l a a p r e s e n t a um pe 

r i g o de s o d i f i c a c a o c o n s i d e r a v e 1 , em s o l o s de t e x t u r a f i n a , com 

a l t a c a p a c i d a d e de t r o c a c a t i o n i c a , e s p e c i a l m e n t e sob b a i x a con 

d i c a o de l i x i v i a c a o , a menos que h a j a gesso no s o l o . 

S^ - Agua com a l t a c o n c e n t r a c a o de s o d i o 

( 3 1 , 3 1 - 6,66 l o g CE ^ RAS ^ 43 , 75 - 8, 87 

l o g CE) 

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

na m a i o r i a dos s o l o s , e r e q u e r p r a t i c a s e s p e c i a i s de manejo de 

s o l o , boa drenagem, a l t a l i x i v i a c a o e a d i c a o de m a t e r i a o r g a n j . 

ca. Nos s o l o s que tern g e s s o , e l a pode nao d e s e n v o l v e r n i v e i s ma 

l e f i c o s de s o d i o t r o c a v e l . Pode r e q u e r e r o uso de c o r r e t i v o s qui 

m i c o s p a r a s u b s t i t u i r o s o d i o t r o c a v e l , e x c e t o no caso de apre 

s e n t a r s a l i n i d a d e m u i t o a l t a , quando o uso de c o r r e t i v o s nao se. 

r i a v i a v e l . 

S^ - Agua com m u i t o a l t a c o n c e n t r a c a o de s o d i o 

( R A S > 43,75 - 8,87 l o g CE) 

E* g e r a l m e n t e i m p r o p r i a p a r a i r r i g a c a o , e x c e t o 

quando sua s a l i n i d a d e f o r b a i x a o u , em a l g u n s c a s o s , m e d i a , e a 

c o n c e n t r a c a o de c a l c i o do s o l o ou o uso de gesso ou o u t r o s c o r 

; r r e t i v o s t o r n a r e m o uso d e s t a agua v i a v e l . 



4.2 - S o l o 

4.2.1 - C a r a c t e r i s t i c a s f l s i c o - q u i m i c a s 

- T e x t u r a 

A t e x t u r a do s o l o pode s e r d e f i n i d a como sendo a 

p r o p o r c a o r e l a t i v a dos d i f e r e n t e s g r u p o s de p a r t i c u l a s p r i m a 

r i a s e x i s t e n t e s . 

A t e x t u r a do s o l o e e s t u d a d a p e l a a n a l i s e g r a n u 

l o m e t r i c a , a q u a l p e r m i t e c l a s s i f i c a r os componentes s o l i d o s em 

c l a s s e de a c o r d o com seus d i a m e t r o s . A t e x t u r a do s o l o e e x p r e s 

sa, p o r t a n t o u n i c a m e n t e p e l a s c l a s s e s e tamanho de p a r t i c u l a s 

d e n t r o de d e t e r m i n a d a a m p l i t u d e de v a r i a c a o e e n g l o b a n d o mate 

r i a l com d i f e r e n t e s c o m p o s i c o e s e c a r a c t e r i s t i c a s . As p a r t i c u 

l a s do s o l o sao a s s i m denominadas: a r e i a , l i m o ou s i l t e e argi\ 

l a . 

- D e n s i d a d e a p a r e n t e 

A d e n s i d a d e a p a r e n t e pode s e r d e f i n i d a como sen 

do a r e l a c a o e x i s t e n t e e n t r e a massa de uma a m o s t r a do s o l o s_e 

co e a soma dos v o l u m e s ocupadas p e l a s p a r t i c u l a s e p o r o s . 

A d e n s i d a d e a p a r e n t e , g e r a l m e n t e aumenta com a 

p r o f u n d i d a d e do p e r f i l , p o i s p r e s s o e s e x e r c i d a s p e l a s camadas 

s u p e r i o r e s s o b r e as s u b j a c e n t e s , p r o v o c a m o fenomeno de compac 

t a g a o , reduzindo a p o r o s i d a d e . A m o v i mentacao de m a t e r i a l f i n o 

dos h o r i z o n t e s s u p e r i o r e s p a r a os i n f e r i o r e s , p o r e l u v i a c a o tam 



bem c o n c o r r e p a r a r e d u z i r os espagos p o r o s o s e aumentar a densi\ 

dade dessas camadas. 

A d e n s i d a d e a p a r e n t e depende da n a t u r e z a das d i 

mensoes e da f o r m a como se acham d i s p o s t a s as p a r t i c u l a s do scp_ 

l o . A f a s e l i q u i d a tambem a f e t a o volume a p a r e n t e , f a z e n d o va 

r i a r a d e n s i d a d e c o n f o r m e o e s t a d o de umidade do s o l o . 

- Dens i dade r e a l 

A d e n s i d a d e r e a l , p o r d e f i n i c a o , e a r e l a g a o £ 

x i s t e n t e e n t r e a massa de uma a m o s t r a de s o l o e o volume ocupa 

dos p e l a s suas p a r t i c u l a s s o l i d a s . 

Nos s o l o s , seus v a l o r e s v a r i a m , em m e d i a , e n t r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 -
os l i m i t e s de 2,3 a 2,9 g/cm . Como v a l o r m e d i o , p a r a e f e i t o s 

3 

de c a l c u l o s , pode-se c o n s i d e r a r i g u a l 2,65 g/cm , i s t o p o r que 

as c o n s t i t u i n t e s m i n e r a l s p r e d o m i n a n t e s nos s o l o s sao q u a r t z o , 

os f e d s p a t o s e os s i l i c a t o s de a l u m i n i o c o l o i d a i s , c u j a s densj. 
~ 3 -

dades r e a i s e s t a o em t o r n o de 2,65 g/cm , p o i s , r e p r e s e n t a a me 

d i a p o n d e r a d a da d e n s i d a d e r e a l de t o d o s componentes m i n e r a l s 

e o r g a n i c a s . 

- I n t e r p r e t a g a o dos r e s u l t a d o s 

A p r e s e n g a de m a t e r i a o r g a n i c a b a i x a o v a l o r da 

d e n s i d a d e r e a l do s o l o , e n q u a n t o a de o x i d o s de f e r r o e o u t r o s 

m i n e r a l s p e s a d o s , e l e v a m a d e n s i d a d e r e a l . 



Po r o s i dade 

0 espaco p o r o s o de um s o l o e a p o r c a o ocupada pe 

l o a r e p e l a agua. 0 tamanho d e s t e espaco p o r o s o e p r i n c i p a l m e n 

t e d e t e r m i n a d o p e l a d i s t r i b u i c a o das p a r t i c u l a s s o l i d a s . E se 

ha t e n d e n c i a a permanecerem em c o n t a t o i n t i m o , como nas a r e i a s 

ou s u b s o l o s , a p o r o s i d a d e e r e d u z i d a . Se sao d e s t r i b u i d a s em a 

g r e g a d o s p o r o s o s , como e comum nos casos de s o l o s de t e x t u r a me 

d i a , com e l e v a d o m o n t a n t e de m a t e r i a o r g a n i c a , os espacos p o r o 

sos p o r u n i d a d e de volume s e r a o e l e v a d o s . 

- C a p a c i d a d e de campo 

E* a q u a n t i d a d e maxima de agua c a p i l a r que se pc> 

de s e r r e t i d a , c o n t r a a f o r c a de g r a v i d a d e , p o r um s o l o bem d r e 

nado . 

Sua d e t e r m i n a g a o , pode s e r f e i t a a t r a v e s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1ab^ 

r a t o r i o a t r a v e s do metodo e q u i v a l e n t e de umidade ou metodo da 

c u r v a de t e n s a o ( c u r v a c a r a c t e r 1 s t i c a ) ou a t r a v e s da d e t e r m i n a 

9 ao no campo. 

Regra g e r a l - Os s o l o s com e l e v a d a c a p a c i d a d e de 

campo sao os que a p r e s e n t a m m e l h o r e s c o n d i c o e s a i r r i g a c a o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d<e 

v e n d o , no e n t a n t o , e s t a r e l a bem a b a i x o da umidade de s a t u r a c a o , 

de modo que o c o n t e u d o de a r do s o l o s e j a s u f i c i e n t e p a r a a 

p 1 a n t a . 



- Unidade E q u i v a l e n t e 

E" a p e r c e n t a g e m de umidade que uma a m o s t r a de so 

l o r e t e m quendo, d e p o i s de s a t u r a d a com agua, e s u b m e t i d a a uma 

f o r c a c e n t r i f u g a c o r r e s p o n d e n t e a m i l vezes a da g r a v i d a d e . 

A umidade e q u i v a l e n t e tem a g r a n d e v a n t a g e m de 

s e r f a c i l m e n t e o b t i d a em l a b o r a t o r i e s e de p o d e r s e r usada como 

medidas a p r o x i m a d a s da c a p a c i d a d e de campo e p o n t o de murchamen 

t o . 

- Umidade de Murchamento 

R e p r e s e n t a a p o r c e n t a g e m de umidade que o s o l o 

a i n d a c o n s e r v a quando as p l a n t a s mostram, p e l a p r i m e i r a v e z , 

s i n a i s de murchamento p e r m a n e n t e . 

R e p r e s e n t a o t e o r de umidade no s o l o , em quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

b a i x o d e l e a p l a n t a nao c o n s e g u i r a r e t i r a r agua do s o l o , na mes^ 

ma i n t e n s i d a d e que e l a t r a n s p i r a , aumentando a cada i n s t a n t e a 

d e f i c i e n c i a d'agua na p l a n t a , o que l e v a r a a m o r t e , caso nao se 

i r r i g u e . P^ e, p o i s , o l i m i t e m inimo da agua armazenada no sc) 

l o que s e r a usada p e l o s v e g e t a i s . 

- M a t e r i a O r g a n i c a , N i t r o g e n i o e F o s f o r o 

M a t e r i a o r g a n i c a e de i m p o r t a n c i a p r i m o r d i a l na 



manutencao de s o l o s o l t o e a b e r t o e e f o n t e e s s e n c i a l dos d i v e r 

sos e l e m e n t o s n u t r i e n t e s . 

N i t r o g e n i o e f o s f o r o e s t a o quase sempre p r e s e n 

t e s nos s o l o s m i n e r a l s , em q u a n t i d a d e s comp a r a t i v a m e n t e r e d u z j . 

dos. Alem d i s s o , uma g r a n d e p r o p o r c a o d e s t e e l e m e n t o e r e t i d a , 

em q u a l q u e r tempo, em combinacoes i n a s s i m i l a v e i s p e l o s v e g e t a i s 

compostos mais s i m p l e s de f o s f o r o sao r e 1 a t i v a m e n t e i n s o l u v e i s 

na m a i o r i a dos s o l o s , e s t e e l e m e n t o e d u p l a m e n t e c r i t i c o - quan 

t i d a d e s t o t a i s d i m i n u t o s e a s s i m i 1 a b i 1 i d a d e p e l o s v e g e t a i s mui 

t o r e d u z i d o s . 

A m a t e r i a o r g a n i c a e n i t r o g e n i o , merecem a t e n c a o 

e s p e c i a l f a c e as pequenas q u a n t i d a d e s o r i g i n a r i a m e n t e e x i s t e n t e 

e as p e r d a s p o r o x i d a c a o , l i x i v i a c a o ou remocao p o r c u l t u r a s . 

- P o t a s s i o , C a l c i o e Magnesio 

A q u a n t i d a d e t o t a l de p a t a s s i o , e g e r a l m e n t e e l e 

v a d a , e x c e t o em s o l o s a r e n o s o s ; o p r o b l e m a p r i n c i p a l se s i t u a 

na sua a s s i m i l i b i l i d a d e . 0 c a l c i o a p r e s e n t a g r a n d e s v a r i a c o e s , 

porem e comumente e n c o n t r a d o em q u a n t i d a d e s menores do que pc> 

t a s s i o . Quando ha d e f i c i e n c i a de c a l c i o , o s o l o t e n d e p a r a a _a 

c i d e z . C a l c a r i o a base de c a l c i o ( c a l c i t a ) sao g e r a l m e n t e adjL 

c i o n a d o s p a r a c o r r i g i r t a l s i t u a c a o . 

Alem da sua i m p o r t a n c i a como s u b s t a n c i a n u t r i t i ^ 

v a , o magnesio a t u a de m a n e i r a s e m e l h a n t e ao c a l c i o . 



- E n x o f r e 

Embora nao s e j a a b u n d a n t e do que o f o s f o r o , o en 

x o f r e e mais p r o p e n s o a a s s i m i l a c a o , p o r q u e seus compostos i n o r g a 

n i c o s s i m p l e s nao se t o r n a m i n s o l u v e i s m e d i a n t e r e a c a o com a l 

guns o u t r o s componentes do s o l o , como e o caso do f o s f o r o . Como 

j a f o i a d m i t i d o , a a d i c a o do e n x o f r e e x i s t e n t e no e s t r u m e r u r a l , 

nas aguas p l u v i a i s e nos f e r t i 1 i z a n t e s , a j u d a a u t o m a t i c a m e n t e 

a l i v i a r uma p o s s i v e l d e f i c i e n c i a d e s t e m i n e r a l 

- M a t e r i a O r g a n i c a 

D e f i n i c a o 

cas de o r i g e m b i o l o g i c a , 

de m i c r o o r g a n i s m o s . 

- P r o p r i e d a d e s 

C a p a c i d a d e de t r o c a c a t e o n i c o 

A c a p a c i d a d e da m a t e r i a organica adsorver Ca, Mg e 

K e outros elemenentos e v i t a a lavagem desses n u t r i e n t e s em s o l o s pobres 

de a r g i l a ; a c a p a c i d a d e de t r o c a c a t e o n i c a da m a t e r i a o r g a 

n i c a pode s e r de 2 a 20 vezes o das a r g i l a s . E n q u a n t o a CTC da 

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

da m a t e r i a o r g a n i c a r e s i d e nos g r u p o s c a r b o x i l i c o s e f e n o l i c o s 

sendo p o r i s s o m u i t o d e p e n d e n t e do pH, p o i s a m edida que d i m i 

- e uma m i s t u r a de s u b s t a n c i a s organ_i 

contu'cio r e s t o s v e g e t a i s , de an i ma i s e 



n u i a c o n c e n t r a c a o h i d r o g e n i c a , o H desse g r u p o se d i s s o c i a e 

se combina com OH p a r a d a r H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 0 , o h i d r o g e n i o l i b e r a d o pode en 

t a o , s e r s u b s t i t u i d o p o r uma q u a n t i d a d e e q u i v a l e n t e de c a t i o 

n i os . 

- Poder Tampao 

0 p o d e r tampao pode s e r d e f i n i d o a q u i como a r e 

s i s t e n c i a que o m a t e r i a l o f e r e c e p a r a v a r i a r o seu pH em p r e s e n 

9 a de a c i d o ou a l c a l i s . Como o p o d e r tampao do s o l o v a r i a d i r e 

t a m e n t o com a sua CTC os s o l o s mais r i c o s em m a t e r i a o r g a n i c a 

o f e r e c e m m a i o r r e s i s t e n c i a p a r a mudar o seu pH. 

- Q u e l a c a o 

Segundo BUCKMAN e BRADY ( 1 9 7 4 ) q u i l a t o e um t e r ; 

mo d e r i v a d o da p a l a v r a g r e g a que q u e r d i z e r " g a r r a " . Como i n d j i 

ca o t e r m o , os q u e l a t o s possuem t e n d e n c i a p r o n u n c i a d a p a r a r e 

t e r com p e r t i n a c i a c e r t o s c a t i o n s que sao p o r e l e s a t r a i d o s . 

Alem d i s s o , c o n t r i b u e m p a r a p r o t e g e r esses c a t i o n s , m u i t a s ve 

zes , em b e n e f i c i o dos v e g e t a i s em c r e s c i m e n t o . 

0 q u e l a t o e um composto o r g a n i c o que se combina 

com c e r t o s c a t i o n s m e t a l i c o s como f e r r o , manganes, z i n c o e co 

b r e , p r o t e g e n d o - o s . As combinagoes de c a t i o n s , com q u e l a t o s 

c o n s t i t u e m e s t r u t u r a s c o m p l e t a s em f o r m a de a n e l e os m e t a i s 



a s s i m v i n c u l a d o s , 

i o n i c a s u s u a i s . 

perdem, em e s s e n c i a , as suas c a r a c t e r i s t i c a s 

- P r o p r i e d a d e s F i s i c a s 

I n t e r a c o e s com m i n e r a l s de a r g i l a 

A c a p a c i d a d e com que a f r a c a o o r g a n i c a p o s s u i p_a 

r a se c o m b i n a r com a r g i l a s f ormando complexos e c o n h e c i d o s . A 

c r e d i t a - s e que a m a t e r i a o r g a n i c a e a b s o r v i d a no i n t e r i o r da re 

de c r i s t a l i n a e x p a n d i d a de m i n e r a l s de a r g i l a como os de mont_i 

n o r i l o n i t a ; i s t o p r o t e g e em p a r t e o m a t e r i a l com a e s t r u t u r a se 

m e l h a n t e a de m o n t i n o r i l o n i t a r e t a r d a mais o d e s d o b r a m e n t o da 

m a t e r i a o r g a n i c a do que a c a o l i n i t a c u j a r e d e como se sabe nao 

s e e xp an de . 

- I n f l u e n c i a s o b r e a E s t r u t u r a 

0 humus a t u a como c i m e n t o p a r a as p a r t i c u l a s 

do s o l o p r o d u z i n d o a g r e g a d o s e s t a v e i s quando em agua, i s t o e, 

de d i s p e r s a o mais d i f i c i l que as de a r g i l a . A l i g a c a o e n t r e a 

f r a c a o m i n e r a l e a o r g a n i c a p a r e c e s e r d e v i d a ao e s t ab e l e c i mezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j i 

t o de p o n t e s com Ca++, Mn++ ou Fe+++, dependendo do s o l o c o n s i 

d e r a d o . 

A m a t e r i a o r g a n i c a d a r i a c e n t r o s de o r i e n t a c a o 



p a r a f o r m a g a o dos a g r e g a d o s e, p o r de c o m p o s i c a o m i c r o b i a n a f o r 

n e c e r i a a i n d a s u b s t a n c i a s m u c i 1 a g i n o s a s que atuam como o mate 

r i a l c i m e n t a n t e ; t a i s s u b s t a n c i a s s e r i a m p r o v a v e l m e n t e p o l i s s a 

c a r i d e a s . Como e n t r e t a n t o , as p o 1 i s s a c a r I d e a s de o r i g e m m i c r o b i 

ana sao de f a c i l d e c o m p o s i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 a o , a manutencao dos agreg a d o s e s t a 

v e i s e x i g i r i a um s u p r i m e n t o c o n s t a n t e dos mesmos. 

- Retencao de Agua 

A f r a c a o o r g a n i c a p o r suas c a r a c t e r i s t i c a s f 1 s i 

cas ( s u b d i v i s a o ou c o n t r a c a o ) - q u i m i c o s ( h i d r o f i l a ) r e t e m 4-6 

vez e s o seu peso de agua e x p a n d i n d o - s e e d e p o i s c o n t r a i n d o - s e 

com o r e s s e c a m e n t o o que e f a v o r a v e l a e s t r u t u r a do s o l o que f i \ 

ca mais r e s i s t e n t e a e r o s a o . 

- F o s f o r o 

0 f o s f o r o e um e l e m e n t o de m u i t a b a i x a m o b i l i d a . 

de no s o l o , no q u a l e n c o n t r a - s e como o r t o f o s f a t o s , que sao fo_r 

mas d e r i v a d a s do a c i d o o r t o f o s f o r i c o , H^PO^. 

Na f a s e s o l i d a do s o l o , o f o s f o r o e n c o n t r a - s e 1 

combinado em compostos de f e r r o , a l u m i n i o e c a l c i o e na m a t e r i a 

o r g a n i c a . A i m p o r t a n c i a r e l a t i v a dos componentes i n o r g a n i c o s de 

f o s f o r o no s o l o e c o n d i c i o n a d o p e l o pH, t i p o e q u a n t i d a d e de mi 

n e r a i s na f r a c a o a r g i l a . 



Como r e f l e x o da b a i x a s o l u b i l i d a d e do composto 

de f o s f o r o , sao b a i x a s os t e o r e s de f o s f o r o na s o l u g a o do s o l o , 

r a r a m e n t e a t i n g e 0,1 ppm, sendo em g e r a l m u i t o mais b a i x o . A 

f o r m a p r e d o m i n a n t e em s o l o s a c i d o s e i o n H^PO^, ap a r e c e n d o em 

menores p r o p o r c o e s o i o n HPO^, que o c o r r e em p r o p o r c o e s c r e s 

c e n t e s a medida que o pH aumenta. 

Em s o l o s que r e c e b e r a m adubacoes f o s f a t a d a s , ha 

tambem a f o r m a g a o de compostos de f e r r o , a l u m i n i o e c a l c i o e, a 

t r a v e s do c i c l o b i o l o g i c o de f o s f a t o s o r g an i cos. Os f o s f a t o s i . 

n o r g a n i c o s podem s e r c o n s i d e r a d o s em p a r t e , a d s o r v i d o s na super; 

f i c i e , porem, t r a t a - s e de uma a d s o r g a o q u i m i c a com o mesmo t i p o 

de l i g a g o e s que o c o r r e m nos compostos de f o s f o r o . P o r t a n t o e 

uma a d s o r g a o que nada tem a h a v e r com a que o c o r r e nos proce_s 

sos em que p r e v a l e c e a t r o c a de i o n s . 

0 f o s f a t o a d i c i o n a d o ao s o l o como f e r t i l i z a n t e 

d i s s o l v e - s e , p a s s a n d o p a r a a s o l u g a o do s o l o . D e v i d o a b a i x azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sto 

l u b i l i d a d e dos compostos de f o s f o r o passa p a r a a f a s e s o l i d a , o n 

de f i c a em p a r t e como f o s f o r o l a b i l . 0 f o s f o r o l a b i l pode redi_s 

s o l v e r caso h a j a a b a i x a m e n t o do t e o r em s o l u g o e s p a r a manuten 

gao do e q u i l i b r i o . 0 a b a i x a m e n t o do t e o r em s o l u g a o da-se p r i n 

c i p a l m e n t e p o r a b s o r g a o p e l a s p l a n t a s . D e v i d o aos b a i x o s t e o r e s 

de f o s f o r o s em s o l u g o e s , remogoes p e l a agua de p e r c o l a g a o sao 

min i m as. 

- P o t a s s i o 

0 p o t a s s i o e um dos componentes de g r a n i t o e dos 



g n a i s s e s , bem como de o u t r a s r o c h a s i g u a i s , a p a r e c e n d o como 

f e d s p a t o s e m i c a s , as q u a i s sao fo r m a s i n s o l u v e i s que passam pa 

r a f o r m a s d i s p o n i v e i s a t r a v e s de v a r i a s r e a g o e s q u i m i c a s que se 

p r o c e s s a m no s o l o . 

E l e e s t a p r e s e n t e na m a i o r i a das r o c h a s em combj. 

nacao com o u t r o s e l e m e n t o s , p r i n c i p a l m e n t e com a l u m l n i o e s i l i \ 

c a, sob a f o r m a de s i l i c a t o s de a l u m i n i o e p o t a s s i o , em mine 

r a i s t a i s como o r t o c l a s i o , m u s c o v i t a s e b r o t i t a s . Os u l t i m o s 

sao m u i t o r e s i s t e n t e ao i n t e m p e r i s m o , mas o o r t o c l a s i o sob ce_r 

t a s c o n d i g o e s decornpoe-se e o p o t a s s i o c o n t i d o e n t r a em s o l u g a o . 

A m a i o r i a do p o t a s s i o d i s s o l v i d o e n t r a na composigao de mine 

r a i s de a r g i l a n e o f o r m a d a s ou e r e t i d o p e l o s o l o e usado p e l a 

v e g e t a g a o , mas alguma q u a n t i d a d e e sempre c o r r e a d a em s o l u g a o 

p e l o s r i o s p a r a o mar. 

0 p o t a s s i o u t i l i z a d o p a r a f i n s a g r i c o l a , 90%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es^ 

t a r e p r e s e n t a d o p o r c l o r e t o de p o t a s s i o e o r e s t a n t e p o r s u l f j i 

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

de p o t a s s i o e s a l i t r e p o t a s s i c o . 

- Magnes i o 

Os m i n e r a l s de o c o r r e n c i a mais g e n e r a l i z a d o s nos 

s o l o s que contem magnesio sao so s i l i c a t o s : h o r b l e n d a , a n g i t a , 

o l i v i n a , t a l c o , c l o r i t a , b i o t i t a e o u t r o s . Em r e g i o e s de p r e c i 

p i t a g a o l i m i t a d a , d o l o m i t a , c a l c a r i o d o l a m i t i c o , m a g n e s i t a e e£ 

s o m i t a podem c o n s t i t u i r f o n t e s a p r e c i a v e i s desse e l e m e n t o . 



0 m a g n e s i o tambem o c o r r e como i o n a d s o r v i d o a 

f r a c a o c o l o i d a l , r e p r e s e n t a , n e s s a f o r m a , de 5 a 10% do t e o r t o 

t a l . Em s o l o s a c i d o s o m a g n e s i o e, em a b u n d a n c i a , g e r a l m e n t e o 

t e r c e i r o c a t e o n i c o t r o c a v e l , sendo e x c e d i d o p e l o h i d r o g e n i o e 

pe l o c a l c i o . 

Em s o l o s de r e g i o e s s e m i - a r i d a s , f r e q u e n t e m e n t e 

e o segundo, v i n d o l o g o apos o c a l c i o , e x c e t o em a l g u n s t e r r e 

nos a l c a l i n o s em que pode s e r e x c e d i d o p e l o s o d i o . 

Alem das f o r m a s acima c i t a d a s , o e l e m e n t o em fc> 

co a i n d a a p a r e c e d i s s o l v i d o na s o l u g a o do s o l o , e q u i l i b r a n d o com 

mais f r e q u e n c i a os a n i o n i o s , b i c a r b o n a t o s e n i t r a t o s . 

F i n a l m e n t e , a m a t e r i a o r g a n i c a do s o l o e n c e r r a 

sempre c e r t a q u a n t i d a d e d e l e . 

- C a l c i o 

0 c a l c i o se e n c o n t r a no s o l o em d i f e r e n t e s 

mas : 

. M i n e r a l s p r i m a r i o s : Os m i n e r a l s que contem 

c a l c i o sao os s i l i c a t o s de c a l c i o . 0 mais i m 

p o r t a n t e d e n t r e e l e s e a n o r t i t a . 

. C a r b o n a t o de c a l c i o : N o r m a l m e n t e , a f o n t e de 

c a l c i o mais i m p o r t a n t e em m u i t o s s o l o s de r e 

g i o e s a r i d a s e s e m i - a r i d a s e em s o l o s j o v e n s de r e g i o e s umidas 



e o c a r b o n a t o de c a l c i o ou c a l c i t a , Embora menos a b u n d a n t e , do 

l o n i t a tambem pode s e r e n c o n t r a d a a s s o c i a d a a c a l c i t a . 

. O u t r o s s a i s: U s u a l m e n t e os i o n s c a l c i o sao os 

c a t i o n i o s que predominam na s o l u g a o do s o l o ; 

nao podem s e r c o n s i d e r a d a s como l i g a d a s a q u a l q u e r a n i o n i o s que 

e l e s e q u i l i b r a m s e j a m n i t r a t o s e b i c a r b o n a t o s . 

. C a l c i o t r o c a v e l : A f o r m a t r o c a v e l e c o n s t i t u _ i 

da p e l o s c a t i o n i o s Ca + + a d s o r v i d o s aos c o l o i \ 

des do t e r r e n o . 0 c a l c i o e d i s p o n i v e l as p l a n t a s , embora esse 

d i sp on i b i 1 i d ade nao s e j a a mesma em t o d o s os casos . Deve-se _a 

c r e s c e n t a r que q u a n t o menor a c a p a c i d a d e de t r o c a de c a t i o n s e 

mais b a i x o o pH, menor s e r a o t e o r de c a l c i o t r o c a v e l e x i s t e n t e 

no s o l o . 

. C a l c i o so l u v e 1 : E s t a f r a c a o e c o n s t i t u i d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pj2 

l o s i o n s Ca + d i s s o l v i d o s na s o l u g a o do s o l o . 

Como o c o r r e em q u a l q u e r o u t r o c a t i o n i o , o c a l c i o t r o c a v e l , embj} 

r a as p r o p o r g o e s e n t r e c a l c i o t r o c a v e l e s o l u v e l v a r i e m de um 

s o l o p a r a o u t r o de a c o r d o com o t i p o de c o l o i d e p r e d o m i n a n t e . 

. C a l c i o na m a t e r i a o r g a n i c a : Q u a n t i d a d e v a r i a 

v e i s de c a l c i o a i n d a o c o r r e m nos s o l o s como 

p a r t e i n t e g r a n t e da m a t e r i a o r g a n i c a . 

. C a l c i o d i s p o n I v e l : 0 c a l c i o e a b s o r v i d o p e l a s 

+ + 
p l a n t a s na f o r m a i o n i c a , Ca , e pode p r o v i r 



do s o l o ou do complexo s o r t i v o , p e l o p r o c e s s o de t r o c a . 

- A l u m i n i o 

A l u m i n i o e o t e r c e i r o e l e m e n t o em a b u n d a n c i a na 

c r o s t a t e r r e s t r e , v i n d o d e p o i s do o x i g e n i o e do s i l i c i o . Compre 

ende a p r o x i m a d a m e n t e 15% da s u p e r f I c i e t e r r e s t r e a p a r e c e n d o no 

s o l o como f r a g m e n t o s de r o c h a s a l u m i n o s s i l i c a t a d as, mine 

r a i s s e c u n d a r i o s de n a t u r e z a a l u m i n o s s i 1 i c a t ada ( a r g i l a ) , h i d r ^ 

x i d o s , s a i s de a l u m i n i o e em s o l u g a o . A q u a n t i d a d e de a l u m i n i o 

na s o l u g a o do s o l o e s t a r e l a c i o n a d a com o pH do mesmo. 

Segundo M a t e s o n , c i t a d o p o r M a l a v o l t a ( 1 9 7 6 ) o 

a l u m i n i o p r e s e n t e no s o l o e p r o v e n i e n t e de r o c h a s a 1 i m i n o s s i 1 i 

c a t a d a s , f e d s p a t o s e micas que aparecem como f r a g m e n t o s que v_a 

r i a m de tamanho u 11 r a m i c r o s cop i co a mi c r o s cop i co . A l u m i n o s s i 1 i_ 

c a t a s sao co mp l e x a d a s nas a r g i l a s c o l o i d e s do s o l o . Os h i d r o x i_ 

dos formam e s t r u t u r a complexas h e t e r o g e n e a s com o x i d o s h i d r a t j i 

do de f e r r o , s i l i c a h i d r a t a d a e compostos o r g a n i c o s . F o s f a t o de 

a l u m i n i o em s o l o s l i x i v i a d o s , a p a r e c e como i m p o r t a n t e f o n t e de 

f o s f a t o p a r a a t i v i d a d e b i o l o g i c a . Uma p a r t e do a l u m i n i o permane 

ce na s o l u g a o do s o l o . 

o pH e o f a t o r mais i m p o r t a n t e p a r a o c o n t r o l e 

do a l u m i n i o s o l u v e l e t r o c a v e l dos s o l o s e n t r e t a n t o , ha o u t r o s 

f a t o r e s , t a i s como a p r e s e n g a de s a i s ou f o s f a t o s que a l t e r a m 

essa d e p e n d e n c i a . 

0 c a l c i o e o magnesio ap are n t e men t e exercem i n f l u . 



e n c i a e s t a b i l i z a n t e na c o n f i g u r a c a o m a c r o m o l e c u 1 a r da membrana 

c e l u l a r e p a r t i c u l a s r i b o s s o m i c a s . 

O u t r o s f a t o r e s que podem a f e t a r o c o n t e u d o de a 

l u m i n i o s o l u v e l e t r o c a v e l dos s o l o s sao: p r e s e n c a de m a t e r i a 

o r g a n i c a , c a p a c i d a d e de t r o c a , i n f l u e n c i a p e l o t i p o de a r g i l a 

p r e s e n t e , f o r m a e q u a n t i d a d e de compostos de a l u m i n i o i n s o l u v e l 

e c o n d i c o e s de umidade do s o l o ( p e r i o d o de secas p r o l o n g a d a s ) . 

Mais de 1,0 me/lOOg de a l u m i n i o t r o c a v e l e p o t e n c i a l m e n t e t o x i 

co p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o das p l a n t a s . 

- N i t r o g e n i o 

As r e a c o e s e as t r a n s f o r t n a c o e s de n i t r o g e n i o no 

s o l o sao b a s i c a m e n t e b i o l o g i c a s , i g u a l m e n t e b i o l o g i c o s sao os 

p r o c e s s o s de a b s o r c a o e de uso p e l a s p l a n t a s c u l t i v a d a s . 

A t e n d e n c i a b a s i c a do n i t r o g e n i o e e s t i m u l a r o 

c r e s c i m e n t o v e g e t a t i v o acima do s o l o e t r a n s m i t i r as f o l h a s a 

cor v e r d e - e s c u r a . No caso dos c e r e a i s aumenta o tamanho dos 

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

t o d o s os v e g e t a i s , p o i s c o n t r o l a o a s s i m i l a c a o dos f o s f o r o , p^) 

t a s s i o e o u t r o s componentes. 

Apesar de sua e s s e n c i a l i d a d e , o n i t r o g e n i o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ex 

cesso p o d e r a t r a z e r d e s v a n t a g e n s do p o n t o de v i s t a q u a l i t a t i v o 

ou q u a n t i t a t i v o p o r : a t r a z o da m a t u r a c a o p o r e x c e s s i v o c r e s c i 

mento v e g e t a t i v o , e s f r a q u e c i m e n t o do p e n d u n c u l o , d i m i n u i a qua 

l i d a d e de c e r t o s f r u t o s , d i m i n u i a r e s i s t e n c i a as e n f e r m i d a d e s . 



- PH 

0 pH do s o l o e x e r c e i n f l u e n c i a de duas m a n e i r a s 

s o b r e a a b s o r c a o de n u t r i e n t e s e o c r e s c i m e n t o das p l a n t a s : 

( a ) m e d i a n t e i n f l u e n c i a d i r e t a dos i o n s h i d r o g e n i o , ou ( b ) medi 

a n t e i n f l u e n c i a i n d i r e t a na a s s i m i b i l i d a d e de n u t r i e n t e s e na 

p r e s e n c a de i o n s t o x i c o s . Na m a i o r i a dos s o l o s , a segunda i n f l u 

e n c i a e mais s i g n i f i c a t i v a . E n q u a n t o s e j a p o s s i v e l d e m o n s t r a r o 

e f e i t o t o x i c o d i r e t o dos i o n s h i d r o g e n i o nos v a l o r e s e x t r e m o s 

de pH, a m a i o r i a das p l a n t a s tem c o n d i c o e s de t o l e r a r uma l a r g a 

f a i x a de c o n c e n t r a c a o d e s t e s i o n s , desde que s e j a m a n t i d o o e. 

q u i l l b r i o a p r o p r i a d o dos o u t r o s e l e m e n t o s . I n f e 1 i z m e n t e , a a s s i 

m i b i l i d a d e de v a r i o s n u t r i e n t e s e s s e n c i a i s e d r as t i c amen t e afe_ 

t a d a p e l o pH do s o l o , a s s i m como a s o l u b i l i d a d e de c e r t o s e l e 

mentos t o x i c o s ao c r e s c i m e n t o v e g e t a l . 

4.2.2 - S a l i n i d ade 

Os s a i s s o l u v e i s do s o l o c o n s i s t e m , em grande 

p a r t e e em p r o p o r c o e s v a r i a d a s , dos c a t i o n t e s s o d i o , c a l c i o e 

magnesio e dos a n i o n t e s c l o r e t o e s u l f a t o , sendo que, em quant_i 

dades menores, se e n c o n t r a m c a t i o n t e p o t a s s i o e os anio n t e s b_i 

c a r b o n a t o , c a r b o n a t o e n i t r a t o . 

Os s o l o s s a l i n o s se e n c o n t r a m p r i n c i p a l m e n t e em 

r e g i o e s de c l i m a a r i d o e s e m i - a r i d o . Em c l i m a s u m i d o s , os s a i s 



s o l u v e i s o r i g i n a l m e n t e p r e s e n t e s nos m a t e r i a l s do s o l o e os f o r 

mados p e l a i n t e m p e r i z a c a o dos m i n e r a l s , comumente s ao 1 av a d o s , 

p o r p e r c o l a c a o , as camadas i n f e r i o r e s a t e o l e n c o l s ub t e r r a n e o 

e d a i t r a n s p o r t ados aos oce a n o s . Nas r e g i o e s secas a l em da l i x i 

v i a c a o nao s e r c o m p l e t a , a i n t e n s a e v a p o r a c a o conco r r e p a r a a 

c o n c e n t r a c a o dos s a i s no s o l o e nas aguas s u p e r f i c i a i s . 

Convem o b s e r v a r que mesmo nas r e g i o e s a r i d a s , o 

p r o b l e m a de s a l i n i d a d e comumente nao e x i s t e em cond oes n a t u 

r a i s . 0 p r o b l e m a s u r g e e, n a t u r a l m e n t e , e de m a i o r i mp o r t a n c i a 

e c o n o m i c a e s o c i a l , quando, em c o n s e q u e n c i a da i r r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5ao, um so 

l o n a o - s a l i n o se t o r n a s a l i n o , I s s o se deve em g r a n de p a r t e ao 

volume e ao t e o r de s a i s da agua usada na i r r i g a c a o e a f a l t a 

ou d e f i c i e n c i a de drenagem. 

- C 1 a s s i f i c a g a o e N a t u r e z a dos So l o s S a l i n o s e 

A l c a l i n o s 

S o l o s s a l i n o s 

Sao os que a p r e s e n t a m uma c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a 

no e x t r a t o de s a t u r a c a o m a i o r que 4 m i l i m h o s p o r c e n t i m e t r o a 

25°C e uma p o r c e n t a g e m de s o d i o i n t e r c a m b i a v e l i n f e r i o r a 15. 0 

pH e g e r a l m e n t e m a i o r que 8,5. 

As c a r a c t e r i s t i c a s q u i m i c a s dos s o l o s s a l i n o s sao 

g e r a l m e n t e d e t e r m i n a d o s p e l o t i p o e p e l a q u a n t i d a d e dos s a i s 

p r e s e n t e s , que tambem c o n t r o l a m a p r e s s a o o s m a t i c a da s o l u g a o 



do s o l o . E s t e s s o l o s quase sempre se e n c o n t r a m f l o c u l a d o s , d e v i 

do a p r e s e n c a de um e x c e s s o de s a i s e a a u s e n c i a de q u a n t i d a d e s 

s i g n i f i c a n t e s de s o d i o i n t e r c a m b i a v e 1 . Como r e s u l t a d o , a permea 

b i l i d a d e e i g u a l ou m a i o r do que os s o l o s s i m i l a r e s nao s a l i n o s . 

Sao quase sempre r e c o n h e c i d o s p e l a p r e s e n c a de uma c r o s t a b r a n 

ca em sua s u p e r f i c i e . 

Os s o l o s s a l i n o s podem s e r r e c u p e r a d o s por s i m 

p i e s l a v a g e n s , acompanhadas de drenagem, onde os s a i s sao e l i m i 

nados e o s o l o se t o r n a n o r m a l . 

S o l o s s a l i n o - s o d i c o s 

Sao os que a p r e s e n t a m uma 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 c a o m a i o r que 4 m i l i m h o s p o r c e n t i m e t r o s 

a 25°C e a p o r c e n t a g e m de s o d i o c a m b i a v e l e m a i o r que 15. 

E s t e s s o l o s se formam em v i r t u d e do p r o c e s s o com 

b i n a d o de s a l i n i z a g a o e a l c a l i n i zacao , i s t o e, s a l i n i z a c a o ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a. 

cumulacao de s o d i o . Sempre que ha p r e domin an c i a de s a i s , sua a. 

p a r e n c i a e p r o p r i e d a d e s sao s e m e l h a n t e s as dos s o l o s s a l i n o s , a 

p r e s e n t a n d o as p a r t i c u l a s f l o c u l a d a s e um pH r a r a m e n t e s u p e r i o r 

a 8,5. 

0 manejo dos s o l o s - s a l i n o - s o d i c o e m u i t o d i f i c i l , 

p o i s o e x c e s s o de s a i s s o l u v e i s f o s s e l e v a d o p e l a agua de i r r j . 

g a cao, p r a t i c a recomendada p a r a os s o l o s s a l i n o s , o p r e j u i z o se_ 

r i a g r a n d e , p o i s d i t o s s o l o s , a menos que h o u v e s s e gesso p r e s e n 

t e , p a s s a r i a m a s o d i c o s , com t o d a s as d e s v a n t a g e n s d e s t e : r e a 



gao f o r t e m e n t e a l c a l i n a (pH s u p e r i o r a 8,5) e p a r t i c u l a s d e s p e r 

s a s , r e s u l t a n d o em um s o l o i m p e r m e a v e l , pesado e d i f i c i l de s e r 

t r a b a l h a d o . A i n d a que o r e t o r n o dos s a i s s o l u v e i s possa f a z e r 

com que o pH se a b a i x e e as p a r t i c u l a s v o l t e m a se f l o c u l a r , o 

manejo desses s o l o s e sempre i m p r e v i s i v e l , a menos que e l i m i n e m 

t a n t o o e x c e s s o de s a i s como o de s o d i o i n t e r c a m b i a v e 1 e se r e s 

t a b e l e g a m as c o n d i g o e s f i s i c a s do s o l o , p r a t i c a em g e r a l r e q u e r 

a a p l i c a g a o de c o r r e t i v o a p r o p r i a d o , e x c e t o em casos e s p e c i a i s , 

quando o s o l o contem s u f i c i e n t e q u a n t i d a d e de gesso. 

S o l o s s o d i c o s 

Os s o l o s s o d i c o s ou a l c a l i n o s sao os que a p r e s e n 

t am uma cond 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 me n o r 

que 4 mimhos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  cm a 25°C e e s s a p o r c e n t a g e m de s o d i o i n t e r c a m b i a 

ve 1 m a i o r qu e 15. 0 pH comumente v a r i a de 8,5 a 10,0. 

Nos s o l o s f o r t e m e n t e s o d i c o s , a m a t e r i a o r g a n i c a 

em d i spe r s ao e d i s s o l v i d a pode s e r d e p o s i t a d a na s u p e r f i c i e em 

v i r t u d e da e v a p o r a g a o da agua, causando e n e g r e c i m e n t o do s o l o . 

E* i n t e r e s s a n t e o b s e r v a r que a a r g i l a d e s p e r s a 

p a r c i a l m e n t e s a t u r a d a com s o d i o pode s e r t r a n s p o r t a d a p a r a ba_i 

xo e a c u m u l a r - s e em n i v e i s i n f e r i o r e s do p e r f i l do s o l o , desen 

v o l v e n d o - s e a i uma camada densa e de b a i x a p e r m e a b i l i d a d e , com 

e s t r u t u r a p r i s m a t i c a ou c o l u n a r , e n q u a n t o a capa s u p e r f i c i a l do 

s o l o pode a p r e s e n t a r uma e s t r u t u r a g r o s s a e q u e b r a d i g a , dando a 

i m p r e s s a o de um p e r f i l de boa drenagem. 



Os s o l o s s o d i c o s o c a s i o n a l m e n t e podem a p r e s e n t a r 

uma r e a c a o l i g e i r a m e n t e a c i d a , p r i n c i p a l m e n t e na camada s u p e r f i 

c i a l , embora c o n t i n u e m com as mesmas c a r a c t e r i s t i c a s g e r a i s . S a o , 

n e s t e caso denominados a l c a l i n o s d e g r a d a d o s e se a p r e s e n t a m em 

a u s e n c i a de c a l . 0 b a i x o pH e r e s u l t a d o do h i d r o g e n i o i n t e r c a m 

b i ave1 . 

- E f e i t o s E s p e c i f i c o s dos I o n t e s 

S o d i o 

Tem-se o b s e r v a d o que, embora nao sendo c o n s i d e r a 

do um n u t r i e n t e e s s e n c i a l p a r a a p l a n t a , o s o d i o , quando p r e sen 

t e em pequenas c o n c e n t r a c o e s no s o l o , pode e s t i m u l a r a p r o d u t i \ 

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

E i n t e r e s s a n t e que, a i n d a em p r o p o r c o e s mais e l e 

v a d a s , como o c o r r e m nos s o l o s s a l i n o s e s o d i c o s , poucos casos 

de t o x i c i d a d e d e v i d a a esse e l e m e n t o tern s i d o o b s e r v a d o . Ha c i 

t a c o e s de a l g u n s casos de q u e i m a d u r a s e l e s o e s o p i c a i s naszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fo_ 

l h a s de c e r t a s p l a n t a s e de uma menor acumulacao de c a l c i o , mag 

n e s i o e p o t a s s i o p e l o s v e g e t a i s , a m edida que aumenta a p o r c e n 

tagem de s o d i o i n t e r c a m b i a v e 1 no s o l o . 

Os e f e i t o s s e c u n d a r i o s do s o d i o s o b r e o desenvo_l 

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

do s o l o , p a r e c e m s e r , na r e a l i d a d e , os mais i m p o r t a n t e s . Como 

f o i v i s t o , se o complexo i n t e r camb i ave 1 c o n t i v e r q u a n t i d a d e s _a 



p r e c i a v e i s de s o d i o , o s o l o , p r i r i c i p a l r n e n t e se f o r a r g i l o s o , po 

de se d e s p e r s a r , t o r n a n d o - o p e s a d o , i m p e r m e a v e l , as v e z e s l o d o -

so e a p r e s e n t a n d o b a i x a a e r a c a o e b a i x a d e s p o n i b i 1 i d a d e de agua 

p a r a as p1 a n t a s . 

C a l c i o , magnesio e p o t a s s i o 

Observam-se casos i s o l a d o s de t o x i c i d a d e o c a s i o 

nadas p e l o c a l c i o , m agnesio e p o t a s s i o e c e r t a s e s p e c i e s e va 

r i e d a d e s v e g e t a i s . Os r e f e r e n t e s ao c a l c i o s a o , na r e a l i d a d e , 

de p ouca i m p o r t a n c i a e, com r e l a c a o ao magnesio e ao p o t a s s i o , 

a t o x i c i d a d e pode s e r a t e n u a d a p e l a p r e s e n g a de c o n c e n t r a c o e s 

r e l a t i v a m e n t e e l e v a d a s de c a l c i o no s o l o . 

C l o r e t o s 

C e r t a s p l a n t a s sao p a r t i c u 1 a r m e n t e s e n s i v e i s ao 

o n i o n t e c l o r e t o m o s t r a n d o s i n t o m a s de t o x i c i d a d e quando o t e o r 

de c l o r o nas f o l h a s e r e l a t i v a m e n t e b a i x o (.0,2 a 1 , 8 % ) , enquan 

t o que e s p e c i e s t o l e r a n t e s acumulam a t e 4% de c l o r o sem m o s t r a r 

os r e f e r i d o s s i n t o m a s . A l i a s a a n a l i s e f o l i a r e m u i t o u t i l no 

d i a g n o s t i c o a t o x i c i d a d e desse e l e m e n t o . 

E* i n t e r e s s a n t e o b s e r v a r que o c l o r o , do mesmo 

que o s o d i o , pode e s t i m u l a r a p r o d u t i v i d a d e de c e r t a s c u l t u r a s , 

quando p r e s e n t e em pequenas c o n c e n t r a g o e s no s o l o . 



S u I f a t o s 

P a r e c e que os e f e i t o s da a l t a c o n c e n t r a c a o de 

s u l f a t o s no s o l o e s t a o r e l a c i o n a d a s com a a l t e r a c a o do b a l a n c o 

c a t i o n i c o o t i m o d e n t r o da p l n a t a . Em g e r a l , e s t a a l t a c o n c e n t r a 

cao l i m i t a a o b s o r c a o de c a l c i o e aumenta a a b s o r c a o de s o d i o e 

p o t a s s i o , p e l a s p l a n t a s . 

B i c a r b o n a t o s 

E s t u d o s r e c e n t e s i n d i c a m que o i o n t e b i c a r b o n a t o 

a f e t a a a b s o r c a o e o m e t a b o l i s m o das p l a n t a s e que a n a t u r e z a 

desses e f e i t o s v a r i a b a s t a n t e com as e s p e c i e s v e g e t a i s . 



5 - CONCLUSAO 

5.1 - Agua 

A a n a l i s e de agua pode s e r c l a s s i f i c a d a como 

C^S^, a p r e s e n t a n d o s a l i n i d a d e media e b a i x a c o n c e n t r a c a o de so 

d i o . P o d e r a s e r usada sempre que h o u v e r um g r a u moderado de l i 

x i v i a c a o . P l a n t a s com moderada t e l e r a n c i a aos s a i s podem s e r 

c u l t i v a d a s , na m a i o r i a dos c a s o s , sem p r a t i c a s e s p e c i a i s de con 

t r o l e da s a l i n i d a d e e com pequena p o s s i b i 1 i d a d e de a l c a n g a r n i 

v e i s p e r i g o s o s de s o d i o t r o c a v e i s . 

5 . 2 - S o l o 

5.2.1 - S a l i n i d a d e 

De a c o r d o com os r e s u l t a d o s c o n s t a n t e na t a b e l a 

2 o s o l o pode s e r c l a s s i f i c a d o como n o r m a l sob o a s p e c t o de sa 

l i n i d a d e p o r a p r e s e n t a r v a l o r de c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a no ex 

t r a t o de s a t u r a c a o menor que 4,0 e p e r c e n t a g e m de s o d i o i n t e r 

c a m b i a v e l menor que 15. 

5.2.2 - F i s i c o - Q u i m i c a 

A n a l i s a n d o os dados da t a b e l a 2 e e n t r a n d o no 



d i a g r a m a t r i a n g u l a r com as p e r c e n t a g e n s o b t i d a s , c l a s s i f i c a o 

s o l o como sendo f r a n c o - A r enoso. E a s s o c i a n d o as t a b e l a s 3 e 4 r e 

comenda-se adubacao na p r o p o r c a o 2:1:2. 
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TABELA I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAlBA 

CENTRO DE ClGNClAS E TECNOLOGIA 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRI'COLA 

LABO R AT O R Y DE IRRIGAQAO E SALINIDADE 

CAMPINA GRANDE - PARAI'BA 

Interessado: 

Propriedade: 

Proprieta>io: 

N.° da(s) Amostra(s): 

Data de Entrega: 

A N A L I S E D E A G U A 

Condutividade Etetrica — mmhos/cm a 25°C 587, 4 

Potencial Hidrogeni6nico ( p H ) 7,7 

m
e
q

 
/1

 

Cloretos 
1  ̂

m
e
q

 
/1

 

Sulfatos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
1

- w ' -

PRESENTE 

m
e
q

 
/1

 

Carbonatos 1,26 

m
e
q

 
/1

 

Bicarbonatos 2,89 

m
e
q

 
/1

 

Calcio 1 , 31 m
e
q

 
/1

 

Magndsio 1,40 

m
e
q

 
/1

 

S6dio 2,2 

m
e
q

 
/1

 

Potassio 0,08 

„ RAS ( 1 , 9 0 ) 
Recomendacoes 

Analista V l s t 0 

Av. Aprfgio Veloso, 882 — Bodocong6 — Bloco CSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Te l. 321-7222 - Ramal 245 



TABELA I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAlBA Interessado: 

CENTRO DE CIENCIAS ETECNOLOGIA Propriedade: 

DEPARTAMENTO DE ENGENHAR1A AG RICO LA Proprietdrio: 

LABORATORY DE IRRIGApAO E SALINIDADE N.da(s)Amostro(s) 

CAMPINA GRANDE - PARAlBA Data de Entrega: 

A N A L I S E DE S O L O 

Caracteristicas Fisicas 
P ro fu n d id a d e (cm) 

Caracteristicas Fisicas 

G
ro

n
u

lo
m

e
tr

ia
 

%
 

Areia 53,68 

G
ro

n
u

lo
m

e
tr

ia
 

%
 

Silte 34 

G
ro

n
u

lo
m

e
tr

ia
 

%
 

Argila 12,32 

Classificacao Textura 1 
FRANCO-ARENC 

Densidade Aparente g/cm5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
SO 

1,406 

Densidade Real g/cm5 

2,44 

Porosidade % 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
a> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TO 
o 

1 

Natural 1,64 

i 
a> 
TO 
o 

1 

0,10 atm 

i 
a> 
TO 
o 

1 

0,33atm 
15,8 

i 
a> 
TO 
o 

1 

Equivalente 12,15 
i 
a> 
TO 
o 

1 1,00 atm 

i 
a> 
TO 
o 

1 

5 ,00 atm 

i 
a> 
TO 
o 

1 

10,00 atm 

i 
a> 
TO 
o 

1 

15,00 atm 
8,3 

Agua Disponivel 7,5 

Observacdes: 

Analista 

Visto 

Av. ApnVo Veloso, 882 - Bodocongo — Bloco CS — Tel. 321-7222 -RotnoiS: 245 e 124 



TABELA I I I 

NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 V E I S C R I T I C O S 

E L E M E N T OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 

I N T E R P R E T A C ; A O 
FOSFORO 

(ppm) 

POTASSIO 

(ppm) 

CALCIO+MAGNE-

SIO (me/lOOcr 

ALUMINIO 

me/lOOg) 

BAIXO 0 - 1 0 0 - 4 5 0 - 2,0 0 - 0 , 3 

MEDIO 1 1 - 20 46 - 90 2,1- 6,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

ALTO 21 - 30 91 - 135 6,1-10,0 ^ 0,3 

MUITO ALTO > 30 > 135 > 10,0 -



TABELA I V 

PROPORgOES DE E, PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 e KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~0 EM FUNCjAO DA ANALISE DE SOLO 

NjVEL DE POTASSIO 

NIVEL DE FOSFORO 

NjVEL DE POTASSIO 

BAIXO MEDIO ALTO MUITO ALTO 

BAIXO 2 : 4 : 4 2:3:4 2:2:4 2:1:4 

MEDIO 2:4: 2 2:3:2 2:2:2 2:1:2 

ALTO 2:4: 1 2:3:1 2:2:1 2:1:1 

MUITO ALTO 2:4: 0 2:3:0 2:2:0 2h: 1:0 


