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1 . 0 -  I N T R OD U g A O 

A p r e o c u p a c a o a t u a l  d o h o me m e s t a v o l t a d a a o b 

t e n g a o d e ur aa p r o d u c a o s u f i c i e n t e p a r a a t e n d e r  a d e ma n d a c r e s c e n 

t e d e r aui t os p r o d u t o s q u e no p a s s a d o e r a m a b u n d a n t e s o u e x c e d e n 

t e s .  Co m o i n t u i t o d e ma x i mi z a r  a p r o d u g a o e n e c e s s a r i o t o r n a r  

c a d a h e c t a r e d e t e r r a o ma i s p r o d u t i v o .  F o i  a s s i m r e c o n h e c i d a a 

i mp o r t a n c i a d a i r r i g a c a o no p r o c e s s o d e e x p l o r a c a o o u r e c u p e r a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

qao d a a r e a a g r i c o l a .  

Qu a l q u e r  p l a n e j a me n t o e o p e r a c a o d e urn p r o j e t o 

d e i r r i g a c a o e m q u e se v i s e m a ma x i ma p r o d u c a o e b o a q u a l i d a d e d o 

p r o d u t o p e l o ml n i mo c u s t o p o s s i v e l  r e q u e r  o c o n h e c i me n t o d a s c a 

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

e x i s t e n t e s na a r e a .  P o r t a n t o ,  o e x i t o de urn p r o j e t o de i r r i g a c a o 

e s t a n a d e p e n d e n c i a d e v a r i o s f a t o r e s l i g a d o s a a g u a ,  s o l o e cu^L 

t u r a ;  n u n c a d e v e n d o - s e a s s i m a n a l i s a r  s e p a r a d a me n t e a i r r i g a g a o .  

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

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

s u a s e x i g e n c i a s o p e r a c i o n a i s na a p l i c a g a o de a g u a ,  o u e n t a o p e l a 

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

De v e - s e a n a l i s a r  o s o l o a f i m d e s e c o n h e c e r  a s 

n e c e s s i d a d e s d e e r a pr e go d e c o r r c t i v o e f e r t i l i z a n t e s ,  cor ao t a m 

b e m c l a s s i ' f  i c a - l o q u a n t o a s a l i n i d a d e .  

Qu a n t o a a g u a ,  d e v e - s e a n a l i s a r  c u i d a do s a me n t e 

s u a q u a l i d a d e e q u a n t i d a d e ,  p a r a q u e se p o s s a a p l i c a r  o me t o d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

c e r t o d e i r r i g a c a o .  

A n a l i s o u - s e p o r t a n t o a o I o n g o d e s t e t r a b a l h o ,  a 



Q2 

p o t  e n c i a 1 i cl ad e do s o l o ,  q u a n t o a f e r t i l i d a d e e s a l i n i d a d e ,  v e r i  

f i c a n d o - s e a i n f l u e n c i a da a g u a q u a n t o a o s p r o b l e ma s de s a i s .  

E s t e t r a b a l h o c o n s i s t i u e m a v a l i a r  a t r a v e s d e 

a n a l i s e l a b o r a t o r i a i s ,  os p a r a r a e t r o s l i g a d o s a a g u a e a o s o l o e 

a s s i m c l a s s i f i c a - l o s de a c o r d o c o m o s r e s u i t a d o s o b t  i  d o s p a r a 

f i n s a g r i c o l a s .  
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2 . 0 -  MAT E RI A I S E ME T ODOS 

No p r e s c - n t e t r a b a l h o f or a r a e r a p r e g a d o s o s ma t e -

r i a l s e me t o d o s d e s c r i t o s cor ao s e s e g u e :  

2 . 1 -  Ag u a 

A a mo s t r a d e a g u a u t i l i z a d a p a r a a n a l i s e f o i  a 

p r o t o c o l a d a s o bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i 9 1 0 4 5 p e l o L I S /  C C T / U F P B .  

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

i r r i g a c a o ,  f o i  a p r o p o s t a p o r  R i c h a r d s ( 1 9 7 3 )  e p a r a c l a s s i f i c a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

qao f o i  a p r o p o s t a p o r  Ay e r e s & B r a n s o n ,  c i t a d o s p o r  Be r n a r d o *j  

(  1 9 8 6 )  .  

2 . 2 -  S o l o 

0 s o l o c u j a a mo s t r a s e u t i l l z o u p a r a a n a l i s e f o i  

a de n 9 5 3 1 6 p r o t o c o l a d a p e l o L I S / C C T / U F P B ,  e a me t o d o l o g i a u t i -

l i z a d a p a r a a n a l i s e f o i  p r o p o s t a p e l a E MB R A P A ( 1 9 7 9 )  c o m a l g u ma s 

mo d i f  i c a c o e s .  
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3 . 0 -  RE S UL T ADOS E D I S C U S S A O 

3 . 1 -  Ag u a 

Os r e s u l t a d o s d a a n a l i s e de a g u a c n c o n t r a r a - s e n o 

Qu a d r o I  .  

0 c o n t r o l e d a s a l i n i d a d e do s i s t e ma s o l o - a g u a e 

urn d o s p r o b l e r a a s f u n d a me n t a l s p a r a os p r o j e t o s d e i r r i g a c a o .  

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

do b a s t a n t e a c e i t a v e l  a h i p o t e s e da e x i s t e n c i a de ma r e s d u r a n t e 

e r a s g e o l o g i c a s a n t i g a s ,  n a s a t u a i s r e g i o e s s a 1 i n a s ,  o q u e e x p l i  

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

0 t r a n s p o r t e e c o n t a mi n a c a o de ur n a r e g i a o a o u 

t r a e b a s i c a me n t e f e i t a p e l  a s a g u a s s u b t e r r a n e a s e p e l a i r r i g a -

c a o .  

A q u a l i d a d e d a a g u a p a r a i r r i g a c a o ner n s e mp r e e 

d e f i n i d a c o m p e r f e i c a o .  P a r a q u e se p o s s a f a z e r  u ma c o r r e t a i n -

t e r p r e t a ^ a o da q u a l i d a d e d a a g u a p a r a i r r i g a c a o ,  d e v e - s e r e l a c i o 

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

no s o l o ,  na c u l t u r a e no ma n e j o da i r r i g a q a o ,  os qua i .  s s e r a o n e 

c e s s a r i o s p a r a c o n t r o l a r  o u c o mp e n s a r  o s p r o b l e ma s r e l a c i o n a d o s 

c o m a q u a l i d a d e da a g u a .  

A s a l i n i d a d e a f  e t a a di  s po n i  bi  1 i d a d e de a g u a a s 

c u l t u r a s ,  d e v i d o a r e d u 9 a o d o P o t e n c i a l  Os r a o t i c o d a a g u a p r e s e n -

t e no s o l o .  Os c a t i o n s e a n i o n s q u e c o r a u me n t e e s t a o a s s o c i a d o s 

c o m p r o b l e ma s d e s a l i n i d a d e s a o :  c a l c i o ,  ma g n e s i o ,  s o d i o ,  p o t a s -

s i o ,  c l o r e t o ,  s u l f a t o ,  c a r b o n a t o e b i c a r b o n a t o .  



Os p r o b l e ma s d e p e r r a e a b i l i d a d e e s t a o nor r a a l r a e nt e 

a s s o r i a d o s c o m a s a g u a s p a r a i r r i g a c a o q u e c o n t e n h a m e l e v a d a c o n 

c e n t r a ^ a o d e s o d i o ,  e m r e l a c a o a c a l c i o e ma g n e s i o .  

Os i o n s c o mo b o r o ,  c l o r e t o e o s o d i o me s r a o a c o n 

c e n t r a c o e s r e l a t i v a me n t e r e d u z i d a s a p r e s e n t a m urn e f e i t o t o x i c o 

d i r e t o s o b r e o c r e s c i me n t o d e p l a n t a s s e n s i v e i s .  0 b o r o e u m e l e 

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

q u a n t i d a d e s mu i t o r e d u z i d a s .  Os n i v e i s d e b o r o c o n s i d e r a d o s t o x i  

c o s d e p e n d e r a da s e n s i b i l i d a d e d a s p l a n t a s e d a s c o n c e n t r a c o e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa de s 

s e e l e me n t o n a a g u a de i r r i g a c a o .  

0 e x e c s s o d e n i t r o g e n i o na a g u a d e i r r i g a c a o po 

de c a u s a r  a r e d u c a o da p r o d u q a o d a q u a l i d a d e do p r o d u t o o u no 

r e t a r d a me n t o da ma t u r a g a o .  

P o r t a n t o ,  p a r a a ma i o r i a d o s p r o j e t o 8 d e i r r i g a -

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

a c o n c e n t r a g a o e a c o mp o s i ^ a o d o s s a i s d i s s o l v i d o s .  

C1 a s s i f i c a c a o d a Ag u a p a r a I r r i g a c a o 

De n t r e o s v a r i o s me t o d o s d e c l a s 8 i f i c a g a o d e 

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

a -  C1 a s s i f i c a g a o p r o p o s t a p e l o L a b o r a t o r i o de S a l i n i d a d e d o s Es_ 

t a d o s Un i d o s ( Ag r i c u l t u r e H a n d b o o k n 9 6 0 ) .  

A C l a s s i f i c a g a o p r o p o s t a p e l o s t e c n i c o s do L a b o -

r a t o r i o d e S a l i n i d a d e d o s E s t a d o s Un i d o s e b a s e a d a n a c o n d u t i v i -

d a d e e l e t r i c a ( C E ) ,  c o mo i n d i c a d o r a do p e r i g o d e s a l i n i z a c a o do 
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s o l o ,  e n a Ra z a o d e A b s o r c a o do S o d i o ( R A S ) ,  c o mo i n d i c a d o r a do 

p e r i g o de a l c a l i n i z a c a o o u s o d i f i c a c a o d o s o l o .  

a . l  -  P e r i g o d e s a l i n i  z a c a o 

E m f u n c a o d e s u a c o n c e n t r a c a o t o t a l  de s a i s s o 

l u v e i s ( C E ) ,  a s a g u a s s a o d i v i d i d a s e m q u a t r o c l a s s e s :  

Cl  Ag u a c o m s a l i n i d a d e b a i x a ( c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a e n t r e 0 

a 2 5 0 mi c r o mh o s / c m a 2 5 ° C) .  

P o s s u i  p o u c a p r o b a b i l i d a d e d e o c a s i o n a r  s a l i n i d a d e ,  p o d e n d o 

s e r  u s a d a p a r a i r r i g a c a o na ma i o r i a d a s c u l t u r a s e n a ma i o -

r i a d o s s o l o s .  A l g u ma l i x i v i a g a o d e v e s e r  f e i t a ,  c o m e x c e 

c a o d o s s o l o s c o m p e r me a b i l i d a d e e x t r e ma me n t e b a i x a .  

C2 Ag u a c o m s a l i n i d a d e me d i a ( c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a e n t r e 2 5 0 

a 7 5 0 mi c r o mh o s / c m,  a 2 5 ° C) .  

S e mp r e q u e e x i s t i r  urn g r a u mo d e r a d o d e l i x i v i a c a o p o d e r a 

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

cl em s «•  r  c u l t i v u d u s ,  ser a p r u t  l e a n e s p e c i a l  s d e c o n t r o l s d a 

s a l i n i d a d e ,  n a ma i o r i a d o s c a s o s .  

C3 Ag u a d e s a l i n i d a d e a l t a ( c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a e n t r e 7 5 0 

a 2 2 5 0 mi c r o mh o s / c m,  a 2 5 ° C) .  

Na o d e v e r a s e r  u s a d a er a s o l o s d e ' d r e n a g e m d e f i c i e n t e .  Me s mo 

n o s s o l o s d e b o a d r e n a g e m,  p o d e - s e n e c e s 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 d a s a l i n i d a d e .  P o d e r a s e r  u s a d a 

s or a e nt e p a r a i r r i g a g a o de p l a n t a s c o m b o a t o l e r a n c i a a o s 

s a i s .  
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C4 Ag u a c o m s a l i n i d a d e mu i t o a l t a ( c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a e n 

t r e 2 2 5 0 e 5 0 0 0 r ai cr omhos/ cm a 2 5 ° C) .  

S o b c o n d i c o e s n o r ma i s n a o e a p r o p r i a d a p a r a i r r i g a c a o ,  ma s 

p o d e r a s e r  u s a d a o c a s i o n a 1 me n t e ,  e m c i r c u n s t a n c i a s r aui t o 

e s p e c i a i s .  0 s s o l o s d e v e r a o s e r  mu i t o p e r me a v e i s e c o m d r e 

u a g e m a d e q u a d a ,  d e v e n d o s e r  a p l i c a d o e x c c s s o d e a g u a n a s i r  

r i g a c o e s ,  p a r a se t e r  b o a l i x i v i a c a o .  A a g u a s o me n t e d e v e r a 

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

a .  2 -  P e r i g o de a l c a l i n i z a c a o o u s o d i f i c a g a o 

Em f u n c a o d o e f e i t o d o s o d i o t r o c a v e l  ( R A S ) ,  n a s 

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

s e s :  

5 1 Ag u a c o m b a i x a c o n c e n t r a g a o d e s o d i o ( RAS < 1 8 , 8 7 -  4 , 4 4 l og 

CE)  .  

P o s s u i  p e q u e n a 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 

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

1 o s .  

5 2 Ag u a c o m c o n c e n t r a q a o me d i a de s o d i o ( 1 8 , 8 7 -  4 , 4 4 l o g CE 

< RAS < 3 1 , 3 1 -  6 , 6 6 l o g C E ) .  

Ap r e s e n t a urn p e r i g o d e s o d i f i c a g a o c o n s i d e r a v e l  ,  er a s o l o s 

d e t e x t u r a f i n a ,  c o m a l t a c a p a c i d a d e d e t r o c a c a t i o n i c a ,  es_ 

p e c i a l me n t e s o b b a i x a c o n d i c a o d e l i x i v i a q a o e me n o s q u e hj i  

j a g e s s o no s o l o .  Po d e r a s e r  u s a d a e m s o l o s d e t e x t u r a g r o s 

s a o u e m s o l o s o r g a n i c o s c o m b o a p e r me a b i l i d a d e .  

S3 Ag u a c o m 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 , 6 6 l o g CE 
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< RAS < 4 3 , 7 5 - 8 , 8 7 l o g C E ) .  

Na ma i o r i a d o s s o l o s p o d c p r o d u z i r  n i v e i s ma l e f i c o s d e B O 

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

l o ,  b o a d r e n a g e m,  a l t a l i x i v i a c a o e a d i c a o de ma t e r i a s o r g a 

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

s e n v o l v e m n i v e i s ma l e f i c o s d e s o d i o t r o c a v e l .  P o d e r a r e q u e -

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

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

S4 Ag u a c o m mu i t o a l t a c o n c e n t r a c a o d e s o d i o ( RAS > 4 3 , 7 5 - 8 , 8 7 

l o g C E ) .  

£ g e r a l me n t e i r a 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 q u a n d o s u a s a 

l i n i d a d e f o r  b a i x a o u ,  er a a l g u n s c a s o s ,  me d i a ,  e a c o n c e n -

t r a c a o d e c a l c i o do s o l o o u o u s o d e g e s s o o u o u t r o s c o r r e -

t i v o s t o r n a r e r a o u s o d e s t a a g u a v i a v e l .  

Al gur a a s v e z e s ,  a a g u a d e i r r i g a g a o p o d e r a d i s s o l v e r  s u f i c i -

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

a s s i m,  a p r e c i a v e l r a e n t e ,  o p e r i g o d e s o d i f i c a c a o .  I s s o d e v e 

s e r  b a s e a d o e m c o n t a n o u s o d e a g u a s Cl  -  S3 e Cl  -  S 4 .  P a_ 

r a s o l o s c a l c a r i o s c o m pH a l t o ,  o u p a r a s o l o s n a o c a l c a -

r i o s .  0 n i v e l  de s o d i o n a s a g u a s d a s c l a s s e s Cl  - S 3 ,  Cl  - S 4 

e C2 -  S4 p o d e r a s e r  r ael hor ado c o m a a d i c a o de g e s s o .  T a m-

b e m p o d e r a s e r  b e n e f i c o ,  q u a n d o se us a r e r a a g u a s de c l a s s e 

C2 -  S3 e C3 -  S 2 ,  a d i c i o n a n d o ,  pe r  i  go s a me n t e g e s s o a o s ol o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

Os t e c n i c o s do L a b o r a t o r i o de S a l i n i d a d e d o s E U A 

e l a b o r a r a r a d o i s d i a g r a ma s p a r a f a c i l i t a r  a c l a s s i  f i  c a g a o da s agpas 
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p a r a i r r i g a c a o ,  q u a n t o a o s p e r i g o s de s a l i n i z a c a o e de s o d i f i c a -

c a o do s o l o .  Ve r  q u a d r o I I I  e I V er a a n e x o .  

a . 3 -  E f e i t o d a c o n c e n t r a c a o d e b o r o ( C l a s s i f i c a c a o q u a n t o a o n i  

v e 1 d e b o r o -  Ve r  Qu a d r o VI  er a a n e x o ) .  

Co mo j a f o i  c i t a d o ,  a s a g u a s q u e c ont e r a c o n c e n -

t r a c o e s e l e v a d a s de b o r o t o r n a r a - s e p r e j u d i c i a i s a o v e g e t a l .  0 n i  

v e l  q u e e t o x i c o p a r a a l g u ma s e s p e c i e s v e g e t a i s s e n s l v e i s (  p o r  e 

x e mp l o o l i ma o )  p o d e r a s e r  o i d e a l  p a r a p l a n t a s t o l e r a n t e s ( a l f a -

f  a )  .  

a . 4 -  E f e i t o d a c o n c e n t r a c a o d o b i c a r b o n a t o 

Na s a g u a s q u e c o n t e m c o n c e n t r a t e s e l e v a d a s de 

i o n s de c a r b o n a t o ,  h a t e n d e n c i a p a r a p r e c i p i t a g a o do c a l c i o e d o 

ma g n e s i o ,  s o b a f o r ma de c a r b o n a t o s ,  r e d u z i n d o e n t a o ,  a c o n c e n t r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 a o d e c a l c i o e ma g n e s i o n a s o l u c a o d o s o l o e ,  c o n s e q u e n t e me n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA an 

me n t a r  a p r o p o r g a o de s o d i o .  

A c l a s s i f i c a c a o d a a g u a p a r a i r r i g a c a o p o d e r a 

s e r  e f e t u a d a e m f u n c a o do c o n c e i t o d e " Ca r b o n a t o de S o d i o R e s i d u -

a l " ,  ( C S R ) ,  p r o p o s t o p o r  E a t o n ( c i t a d o p o r  S a l a s s i e r  er a 1 9 8 7 ) .  

CS R = ( C 0 3 + HCO~ )  -  C a
+ +

 + Mg
+ +

)  

I  -  Ag u a s c o m CS R s u p e r i o r  a 2 , 5 r ai  1 i e q u i  v a l e n t e s p o r  l _i  

t r o ,  n a o s a o r e c o me n d a v e i s p a r a i r r i g a c a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

I I  -  Ag u a s q u e c ont e nha m CS R e n t r e 1 , 2 5 e 2 , 5 r ai  l i e q u i v a l e n -

t e s p o r  l i t r o s a o d u v i d o s a s p a r a i r r i g a c a o .  
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I I I  -  Ag u a s q u e c o n t e n h a m CS R i n f e r i o r  a 1 , 2 5 r ai l i equi val en -

t e s p o r  l i t r o ,  s a o n o r ma l r a e n t e a p r o p r i a d a s p a r a i r r i g a -

c a o .  

Co m o u s o a p r o p r i a d o d e c o r r e t i v o s e b o m ma n e j o 

d e i r r i g a c a o ,  e p o s s l v e l  u t i l i z a r  a l g u ma s a g u a s c 1 a s s i f i c a d a s 

c o mo d u v i d o s a s .  0 b o m ma n e j o d e i r r i g a c a o d i z  r e s p e i t o a d r e n a g e r a 

e a l i x i v i a g a o q u e r e t a r d a r a a a c u r a u l a g a o d e s o d i o no c o mp l e x o do 

s o l o .  

b -  C l a s s i f i c a c a o p r o p o s t a p o r  A y e r e s e B r a n s o n 

A c l a s s i  f  i  cac ,  a o p r o p o s t a p o r  Ay e r e s e B r a n s o n 

t a mb e m s e b a s e i a er a q u a t r o a r e a s - p r o b l e r a a :  

S a l i n i d a d e ;  

P e r me a b i 1 i d a d e ;  

To x i  c i  d a d e e ;  

Di v e r s os .  

b . l  -  P r o b l e ma s de s a l i n i d a d e 

A s a l i n i d a d e e me d i d a e e x p r e s s a p o r  r aei o d a 

c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a d a a g u a d e i r r i g a c a o ;  e s t a a s s o c i a d a a 

q u a n t i d a d e t o t a l  de s a i s s o l u v e i s e x i s ' t e n t e s .  

b . 2 -  P r o b l e ma s d e p e r r a e a b i l i d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

Os p r o b l e ma s d e p e r me a b i 1 i d a d e s a o a v a l i a d o s p e 

l a e l e v a d a c o n c e n t r a c a o d e s o d i o ,  er a r e l a c a o a o c a l c i o e a o r aagne_ 

s i o .  E s s e n o v o c o n c e i t o ,  p r o p o s t o p e l o L a b o r a t o r i o d e S a l i n i d a d e 
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d o s E s t a d o s U n i d o s ,  e c h a ma d o de Ra z a o d e a b s o r g a o de S o d i o A j u s -

t a d a ( RAS A j u s t . )  e a c r e s c e n t a os e f e i t o s do c a r b o n a t o e b i c a r b o -

n a t e a o c o n e e i t o a n t i g o do R A S ,  me d i a n t e o v a l o r  dp p H c .  

RAS a j u s t .  -  Na ^ ( l  + ( 8 , 4 -  p Hc ) )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n + + >,  + + \ 1/ 2 

|  CazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + Mg 

0 v a l o r  d e p Hc p o d e s e r  c a l c u l a d o p e l a s e g u i n t e 

e q u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 a o :  

p Hc = ( p k 2 -  p k c )  + p ( Ca + Mg )  + p A1 c 

o n d e :  

( p k 2 -  p k c )  e o b t i d o ,  p o r  r aei o d a a n a l i s e da a g u a p a r a Ca + Mg + Na 

p ( Ca + Mg )  e o b t i d o ,  p o r  me i o da a n a l i s e p a r a Ca + Mg 

p Al c e o b t i d o ,  p o r  me i o d a a n a l i s e p a r a CO^ + H C O^ .  Na T a b e l a I V 

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

i r r i g a g a o p a r a se c a l c u l a r  o v a l o r  d e p H c .  

b . 3 -  P r o b l e ma s de T o x i c i d a d e 

A l g u n s e l e me n t o s c o mo o b o r o ,  c l o r o e s o d i o e m 

t e o r e s ma i s e l e v a d o s n a s a g u a s p a r a i r r i g a c a o po d e I D r . a us a r  s e r i o s 

p r e j u i z o s a s p l a n t a s ,  s e n d o q u e h a u ma d i f e r e n c a n o t a v e l  e n t r e e_ 

l e s no q u e t o c a a e x i g e n c i a e a t o l e r a n c i a a o e x c e s s o d e s s e e l e -

me n t o .  

P a r a c 1 a s s i f i c a c a o d a s a g u a s p a r a i r r i g a g a o ,  o s 

a u t o r e s p r e p a r a r a r a ur aa t a b e l a ( Qu a d r o V e m a n e x o ) ,  b a s e a d a n o s 

p o n t o s a c i ma c i t a d o s .  
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3 . 2 -  So l o 

Os r e s u l t a d o s d a a n a l i s e do s o l o e n c o n t r a m -  s e 

no Qu a d r o I I .  

0 s o l o e o a mb i e n t e n a t u r a l  er a q u e c r e s c e r a o s 

v e g e t a i s .  0 ho me m d e s f r u t a e u t i l i z a e s t e s v e g e t a i s ,  q u e r  p o r  c a u 

s a da s u a b e l e z a ,  q u e r  p o r  s u a c a p a c i d a d e p a r a f o r n e c e r - l h e e a 

s e u s a n i ma i s d o me s t i c o s ,  f i b r a s e a l i me n t o s .  S e u p a d r a o d e v i d a e 

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

p o s e e s p e c i e s d e p l a n t a s e a n i ma i s q u e n e l e s s e d e s e n v o l v e m.  

0 v a l o r  a g r i c o l a do s o l o e s t a d i r e t a me n t e r e l a c i  

o n a d o c o m a s s u a s c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s ,  q u i mi c a s e b i l o g i c a s .  

Os s o l o s a p r e se n t a m- s e c o m h o r i z o n t e s d i f e r e n c i ^ 

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

s a o d o s h o r i z o n t e s d e ur n s o l o a t e a r o c h a d e n o mi n a - s e p e r f i l  d o 

s o l o .  Ca d a s o l o a p r e s e n t a u ma s e q u e n c i a d e h o r i z o n t e s q u e l h e e 

c a r a c t e r  i s t i c o ,  f o r ma n d o urn p e r f i l  p r o p r i o .  

Os h o r i z o n t e s s u p e r i o r e s s a o r aai s r i c o s er a ma t e -

r i a o r g a n i c a e n u t r i e n t e a mi n e r a l s ,  a l e t n de p o s s u i  r e m ma i o r  c a p a -

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

g o e s e g r a d a g e n s ,  a s e me a d u r a ,  a s f e r t i l i z a g o e s ,  os c u l t i v o s ,  s a o 

o p e r a c o e s a g r i c o l a s r e a l i z a d a s n e s t e s h o r i z o n t e s .  

Os h o r i z o n t e s i n f e r i o r e s t a mb e m LnEl ue n i  na f e r t i _ 

l i d a d e e p r o d u t i v i d a d e do s o l o ,  p o d e n d o e m c e r t o s c a s o s ,  f a v o r a -

v e l r a e n t e c o n t r i b u i r  p a r a a f e r t i l i d a d e d o » s ol o pe 1 a s u a c o mp o s i  -

c a o q u i mi c a .  

Qu a n d o s e e s t u d a o s o l o e m l a b o r a t o r i o p a r a f i n s 
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a g r i c o l a s ,  s a o r e a l i z a d a s c e r t a s d e t e r r a i n a g o e s f f s i c a s q uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 rn i  -

c a s ,  q u e p e r r a i t i r a o o r i e n t a r  a s r e c o r a e n d a g o e s e s s e n c i a i s a a d u b a -

g a o .  

3 . 2 . 1 - F e r t i l i d a d e 

a -  C a 1 a g e in 

A a c i d e z do s o l o e a s c o n d i c o e s f i s i o l o g i c a s 

q u e o a c o mp a n h a m r e s u l t a m de ur aa d e f i c i e n c i a de c a t i o n s me t a l i c o s 

a b s o r v i d o s e m r e l a g a o a o h i d r o g e n i o .  P a r a d i mi n u i r  a a c i d e z ,  o h i  

d r o g e n i o d e v e r a s e r  s u b s t i t u i d o p o r  c a t i o n s me t a l i c o s .  I s t o e c o n 

s e g u i d o a d i  c i o n a n d o - s e o x i d o s ,  h i d r o x i d o s o u c a r b o n a t o s de c a l c i o 

e de ma g n e s i o .  

E s t e s c o mp o s t o s s a o c o n h e c i d o s c o mo c a l c a r i o s a 

g r i c o l a s ;  s a o p o u c o d i s p e n d i o s o s ,  e a p r e s e n t a m r aanusei o r e l a t i v a -

r aent e s i mp l e s e n a o dc i x a r a no s o l o r e s i  d u o s q u e c a us e m o b j e c a o ;  

t er n i r a p o r t a n c i a v i t a l  p a r a a a g r i c u l t u r a na ma i o r i a d a s r e g i o e s 

u mi d a s ;  p o i s e s t a s p o s s u e m p r e c i p i t a g a o s u f i c i e n t e me n t e e l e v a d a ,  

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

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

0 e mp r e g o d o c a l c a r i o d e v e r a b a s e a r - s e n a v e r i f i _ 

c a c a o d a a c i d e z d o s o l o e n a s e x i g e n c i a s d a s c u l t u r a s .  P a r a c h e -

g a r - s e a ur aa c o n c l u s a o s o b r e a c o n v e n i a n c i a da c a l a g e m,  c onv e r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e_ 

x a mi n a r  a s c o n d i c o e s q u i r a i c a s do s o l o ( p H ,  v a l o r  de a l u mi n i o ,  v a 

l o r  de c a l c i o + ma g n e s i o ) .  Co n f o r me E MA T E R ( 1 9 7 9 )  os c r i t e r i o s e 

r e c o me n d a g o e s d a c a l a g e m s a o o s s e g u i n t e s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

++ 
f o r  

1 9 )  Se o t e o r  de A l
+ + +

 f o r  < 0 , 3 me q / 1 0 0 g e 

> 2 , 0 me q / l OOg ,  n a o h a v e r a n e c e s s i d a d e 

Ca 
+ + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 
Mg 

d e c a l a g e m.  
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2 9 )  Se o t e o r  de Al  f o r  > 0 , 3 r aeq/ l OOg e Ca + Mg > 

2 , 0 r aeqVl OOg.  A q u a n t i d a d e d e c a l c a r i o n e c e s s a r i a ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t j  

h a )  -  2 x ( Al
 +

 me q / l O O g ) .  

3 9 )  Se o t e o r  de A l
+ + +

< 0 , 3 r aeq/ l OOg e C a
+ +

 + M g
+ +

 < 2 , 0 

me q / l OOg .  A q u a n t i d a d e d e c a l c a r i o ( t / h a )  -  2 , 0 -  C a
+ +

+ 

M g
+ +

 me q / 1 0 0 g ) .  

4 9 )  Se o t e o r  de A l
+ + +

 > 0 , 3 me q / l OOg e C a
+ +

 + M g
+ +

 < 2 , 0 

me q / l OOg .  A q u a n t i d a d e d e c a l c a r i o ( t / h a )  = 2 x ( Al
 + + + 

+ + + + 

me q / l OOg )  o u 2 -  ( Ca + Mg me q / l O O g ) .  Ne s t e c a s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 £ 

t : a-  se p e l o r aai or  v a l o r  o b t i d o p a r a a c o r r e c a o do s o l o .  

P o r t a n t o ,  de a c o r d o c o m o s r e s u l t a d o s da a n a l i s e l a b o r a 

t o r i a l  d a a mo s t r a d e s o l o ,  e x p o s t o no Qu a d r o I I  er a a n e -

x o ,  e n c o n t r o u - s e o s s e g u i n t e s t e o r e s .  

C a
+ +

 + M g
+ +

 = 0 , 5 4 r aeq/ l OOg + 0 , 4 6 me q /  = 1, 0 r aeq/ l OOg 

A l
+ + +

 = 0 , 0 6 me q / l OOg .  

Co mo o t e o r  d e 

e c a l c i o + ma g n e s i o e me n o r  q u e 

ur n e n r i q u e c i me n t o e m c a l c i o n a s 

h e c t a r e .  

a l u mi n i o e me n o r  q u e 0 , 3 me q / l OOg 

2 , 0 me q / l OOg h a c o n v e n i e n c i a d e 

c a r a a da s do s o l o de 1 t o h e l a d a p o r  

b -  A d u b a c a o 

As p r a t i c a s d e a d u b a c a o a b r a n g e m mu i t o s d e t a l h e s 

c o mp l i c a d o s e r e f e r e n t e s a o s o l o ,  c u l t u r a s e f e r t i l i z a n t e s .  E s s a s 

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

p l a s q u e ,  p a r a d o mi n a - l a s h a n e c e s s i d a d e d e v a r i o s a n o s d e e x p e r i _ 

e n c i a .  
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E x i s t e m p e l o me n o s q u a r t o z e e l e me n t o s n u t r i e n t e s 

e s s e n c i a i s q u e o s v e g e t a i s obt e r a d o s o l o .  Do i s d e s t e s ,  c a l c i o e 

ma g n e s i o ,  s a o a p l i c a d o s c o mo c a l a g e m n o s l o c a i s e m q u e h a d e f i c i -

e n c i a .  0 e n x o f r e a c h a - s e p r e s e n c e e m d i v e r s o s a d u b o s c o r a e r c i a i s 

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

P o r t a n t o ,  f i c a m r e s t a n d o a l er a d o s mi c r o - n u t r i e n t e s ,  t r e a e l e me n -

t  o s :  

N i t r o g e n i o ;  

F o s f o r o e ;  

Po t  a s s i  o .  

P o r  s e r e m a p l i c a d o s ,  v i a de r e g r a ,  c o mo pa r t e dos 

a d u b o s c o me r c i a i s ,  r e c e b e r a g e r a l r a e n t e a d e n o r a i n a g a o d e e l e me n t o s 

f e r t i  l i z a n t e s .  

E x a mi n a n d o - s e a s i t u a c a o do p o n t o d e v i s t a a m 

p l o ,  p a r e c e h a v e r  f i c a d o f u n d a me n t a d o q u e o o b j e t i v o d e q u a l q u e r  

p i a n o d e a d u b a c a o e a u t i l i z a c a o e f i c a z d o n i t r o g e n i o p o r  s e r  o 

ma i s d i s p e n d i o s o d o s e l e me n t o s f e r t i 1 i z a n t e s .  As a p l i c a g o e s d e 

f o s f o r o e d e p o t a s s i o d e v e r a o s e r  f e i t o s p a r a e q u i l i b r a r  e s u p l e -

me n t a r  o s u p r i me n t o de n i t r o g e n i o ,  q u e r  Be j a m do p r o p r i o s o l o ,  d e 

r e s i d u o s de c u l t u r a s ,  q u e r  d e f e r t i 1 i z a n t e s a d i c i o n a d o s .  

Os f a b r i c a n t e s t e m o f e r e c i d o a o r aer cado u ma gr ar i  

d e q u a n t i d a d e d e r aar cas d e p r o d u t o s q u e g e r a l me n t e c ont e r a t r e s o u 

d o i s d o s " e l e me n t o s f e r t i l i z a n t e s " .  E s s e s e l e me n t o s ( N -  P -  K) s a o 

mi s t u r a d o s n a s p r o p o r g o e s i n d i c a d a s ,  c o n f o r me a s q u a n t i d a d e s e x i g i _ 

do s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

N e c e s s i d a d e s de a d u b a g a o :  
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% N i t r o g e n i o N = 0 , 0 2 %,  c o n s i d e r a - s e o n i v e l  c r i t i c o do 

N i t r o g e n i o i g u a l  a 2 n i v e i s de f o s f o r o e 

p o t a s s i o ( Ve r  T a b e l a I I ) .  

P o t a s s i o K -  0 , 2 0 r aeq/ l OOg.  

K » 0 , 2 0 x 3 9 x 1 0 •  7 8 p p m 

K = 7 8 p p m -  ( n i v e l  me d i o )  

F o s f o r o P = 3 , 1 4 5 me q / l OOg 

P = 1 0 x 3 , 1 4 5 

P = 3 1 , 4 5 p p m- ( n i v e l  mu i t o a l t o )  

De a c o r d o c o m a s p r o p o r c o e s de N :  P ^ 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VI ( T a 

b e l a I  e I I ) ,  o b t e m- s e a s e g u i n t e s u g e s t a o de a d u b a c a o 2 : 1 : 2 .  

A c l a s s i f i c a c a o d a s c u l t u r a s de a c o r d o c o m o s 

n i v e i s de o x i g e n i o ,  e n c o n t r a - s e e m a n e x o n a T a b e l a I I I .  

3 . 2 . 2 -  Sa 1 i  ni  d a d e 

0 s 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 er a g r a n d e p a r  

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

e d o s a n i o n s c l o r e t o e s u l f a t o ,  s e n d o q u e e m q u a n t i d a d e s r aenor es 

s e e n c o n t r a r a o c a t i o n p o t a s s i o e o s a n i o n 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 .  A f o n t e o r i g i n a l  e d e c e r t o mo d o a ma i s d i r e t a ,  do q u a l  

p r o v e m e s s e s s a i s ,  s a o o s mi n e r a l s p r i r a a r i o s q u e s e e n c o n t r a r a no 

s o l o e n a s r o c h a s e x p o s t a s d a c r o s t a t e r r e s t r e .  Du r a n t e o p r o c e s s o 

de i  n t e mp e r  i  z  a c a o q u i r a i c a ,  q u e i mp l i c a e m h i d r o l i s e ,  h i d r a t a g a o ,  

s o l u c a o o x i d a c a o e c a r b o n a t a g a o ,  e s s e s c o n s t i t u i n t e s s a o l i b e r a d o s 

e r a d u a l  me n t e e s e t or  n a m ma i s s o l u v e i s .  
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Na s r e g i o e s u mi d a s n a o h a c o n d i c o e s p a r a a f o r  

r aacao d o s s o l o s s a l i n o s e o s p o u c o s e x i s t e n t e s s e v e r i f i c a m,  q u a n 

do o s o l o s e e n c o n t r a e x p o s t o a s a g u a s do ma r ,  c o mo n o s d e l t a s d o s 

r i o s e o u t r a s t e r r a s b a i x a s a o l o n g o d o l i t o r a l .  K*  q u e os s a i s s o 

l u v e i s o r i g i n a l me n t e p r e s e n t e s n o s ma t e r i a l s do s o l o e o s f o r ma do 8 

p e l a i  n t e mpo,  r  i z a g a o d o s mi n e r a l s ,  c o mu me n t e s a o L e v a d o s ,  p o r  p e r c o 

l a c a o ,  a s c a r a a da s i n f e r i o r e s a t e o l e nc , ol  s u b t e r r a n e o e ,  d a i , t r a n s _ 

p o r t a d o s a o s o c e a n o s .  

Na s r e g i o e s s e c a s ,  a l e r a d a l i x i v i a c a o n a o s e r  

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

s a i s no s o l o e n a s a g u a s s u p e r f i c i a i s .  C o n v e m o b s e r v a r ,  a i n d a q u e ,  

me s mo n a s r e g i o e s a r i d a s ,  o p r o b l e ma d a s a l i n i d a d e c o mu me n t e n a o 

e x i s t e e m c o n d i g o e s n a t u r a i s .  0 p r o b l e ma s u r g e q u a n d o ,  e m c o n s e -

q u e n c i a d a i r r i g a c a o ,  urn s o l o n a o - s a l i n o s e t o r n a s a l i n o .  I s s o s e 

d e v e e m g r a n d e p a r t e a o v o l u me e a o t e o r  de s a i d dc a g u a u s a d a n a 

i r r i g a g a o e a f a l t a o u d e f i c i e n c i a d e u ma d r e n a g e m do s o l o .  

C L A S S I F I C A QA O E NAT URE ZA DOS S OL OS S AL I NOS E A L C A L I N OS 

C1 a s s i f i c a g a o d e s s e s t i p o s de s o l o s q u e e u s a d a 

n a ma i o r i a d o s p a i s e s .  0 Qu a d r o V I ,  er a a n e x o ,  d a ,  e m r e s u mo ,  a 

c 1 a s s i f i c a c a o a d o t a d a .  

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

S a o s o l o s q u e a p r e s e n t a m u ma 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 r aai or  q u e 4 r ai l i mhos p o r  c e n t i r a e t r o 

a 25° C e ur aa p o r c e n t a g e m de s o d i o i n t e r c a r a b i a v e l  i n f e r i o r  a 1 5 .  0 

pH g e r a l r a e n t e e me n o r  q u e 8 , 5 .  
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A q u a n t i d a d e e o t i p o d e s a i s p r e s e n t e no s o l o ,  

d e t e r mi n a n t  a s c a r a c t e r i s t i c a s q u i mi c a s ,  ber a c o mo c o n t r o l a r a s u a 

p r e s s a o o s mo t i c a .  Ge r a l me n t e o s s o l o s s a l i n o s sc e n c o n t r a r a f l o c u l a 

d o s ,  d e v i d o a o 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 de s o d i o 

i n t e r c a r a b i a v e l ,  a c a r r e t a n d o er a ur aa p e r me a b i 1 i d a d e i g u a l  o u ma i o r  

d o q u e o s s o l o s s i mi l a r e s n a o s a l i n o s .  S u a r e c u p e r a c a o p o d e s e r  

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

s a o e l i mi n a d o s e o s o l o s e t o r n a n o r ma l .  

Ca s o a a g u a d a i r r i g a c a o s e j a s a l i n a o u c a r a ,  s e 

r a n e c e s s a r i o c o n v i v e r  c o mo a s a l i n i d a d e do s o l o e d e v e - s e e n t a o 

p r o c u r a r  c u l t u r a s a d a p t a v e i s a o s o l o e a o c l i ma .  P a r a i s s o d e v e - s e 

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

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

a u r a e n t a ,  a p r e s s a o o s mo t i c a d o s o l o t a mbe r a a u me n t a ,  d i r a i n u i n d o a 

d i s p o n i b i l i d a d e d e a g u a p a r a a s p l a n t a s e c o n s e q u e n t e r a e n t e ur a me 

n o r  c r e s c i me n t o e u ma b a i x a p r o d u c a o .  

S e g u n d o o L a b o r a t o r i o de S a l i n i d a d e d o s E s t a d o s 

U n i d o s ,  a t o l e r a n c i a d a s c u l t u r a s a o s s a i s p o d e s e r  a v a l i a d a ,  s e 

g u n do t r e s c r i t e r i o s .  

a )  C a p a c i d a d e d a c u l t u r a p a r a s o b r e v i v e r  e m s o 

l o s s a l i n o s .  

b )  P r o d u c a o da c u l t u r a er a s o l o s s a l i n o s .  

c )  P r o d u c a o r e l a t i v a ,  c o r a p a r a d o c o m s o l o s s a l i  —  

n o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

Os i n d i c e s d e t o l e r a n c i a d a s c u l t u r a s s a o mo s t r a 

d o s no Qu a d r o V I I I .  
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So l o S a l i n o - S o d i c o 

Os s o l o s s a l i n o - s o d i c o s o u s a l i n o - a l c a l i n o s s a o 

o s s o l o s c u j 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 d o de s a t u r a c a o e 

r aai or  q u e q u a t r o mi  1 i mh o s / c e n t i r a e t r o s a 25° C e a p o r c e n t a g e m d e s o 

d i o t r o c a v e l  e ma i o r  q u e q u i n z e .  

A s a l i h i z a c a o e a c u mu l a c a o de s o d i o ,  c o mb i n a d o s 

f o r ma m e s t e t i p o d e s o l o ,  f a z e n d o c o m q u e s u a a p a r e n c i a e p r o p r i e -

d a d e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B C a s s er ne 1 h e m a o s d o s s o l o s s a l i n o s ,  a p r e s e n t a n d o a s p a r t i  c u 

l a s f l o c u l a d a s e g e r a l me n t e o p H e me n o r  q u e 8 , 5 .  

E s t e t i p o d e s o l o e d e d i f i c . i l  r aanej o,  p o i s ,  s e 

o e x c e s s o d e s a i s s o l u v e i s f o s s e l a v a d o p e l a a g u a d e i r r i g a g a o , p r a 

t i c a r e c o r a e n d a d a p a r a o s s o l o s s a l i n o s ,  o p r e j u i z o s e r i a g r a n d e ,  

p o i s o s d i t o s s o l o s ,  a me n o s q u e h o u v e s s e g e s s o p r e s e n t e ,  p a s s a -

r i a r a a s o d i c o s ,  c o m t o d a s a s d e s v a n t a g e n s d e s t e s :  r e a g a o f o r t e me n -

t e a l c a l i n a ( p H s u p e r i o r  8 , 5 )  e p a r t I c u l a s d i s p e r s a s ,  r e s u l t a n d o 

er a ur a s o l o i r a p e r me a v e 1 ,  p e s a d o e d i f i c i l  de s e r  t r a b a l h a d o .  

So l o S o d i  c o 

Tar aber a c h a r a a d o s de a l c a l i n o s ,  o s s o l o s s o d i c o s 

c o n t e m e x c e s s o de s o d i o a d s o r v i d o ,  p r e j u d i c a n d o o d e s e n v o 1 v i r a e n t o 

d a ma i o r  p a r t e d a s p l a n t a s c u l t i v a d a s .  

Su a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a e me n o r  q u e 4 mi l i r ahos /  

c e n t i r a e t r o a 25° C e o pH v a r i a e n t r e 8 , 5 e 1 0 .  Da d o q u e a ma t e r i a 

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

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

c a o ,  p r o po r  c i o n a n d o ur aa c o l o r a g a o e s c u r a ,  d a n d o or i ge r a a o n o me al _ 

http://dific.il
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c a l i n o s n e g r o s .  A f r a c a o c o l o i d a l ,  s e n d o p a r c i a l me n t e d i s p e r s a ,  

p o d e s e r  t r a n s p o r t a d a a s c a r a a da s i n f e r i o r e s do p e r f i l ,  o r i g i n a n d o 

c a ma d a s d e n s a s c o m r e d u z i d a p e r me a b i l i d a d e .  

0 a u me n t o d a p r o p o r g a o d e s o d i o t r o c a v e l ,  f a z  

c o m q u e o s o l o s e t o r n e ma i s d i s p e r s o .  Na p r e s e n c a d e a n i o n s c a r b o 

n a t o s e e l e v a d o p H ,  o c a l c i o e ma g n e s i o s a o p r e c i p i t a d o s .  Po r  i s -

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

s e s c a t i o n s ,  e mb o r a ,  a l g u n s d e s s e s s o l o s p o s s a m c o n t e r  g r a n d e s qua n 

t i d a d e s d e p o t a s s i o t r o c a v e l  e s o l u v e l .  P a r a r e c u p e r a r  os s o l o s s o 

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

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

e s a i s d e b a i x a s o 1 u b i 1 i d a d e .  

V E R I F I C A g A O DOS R E S U L T A D OS 

.  1 0 x CE ( r a r a hos / c m)  -  £ c a t i o n s -  -  c a t i o n s 

2 , 8 -  4 , 4 7 -  1 , 5 

RAS = N a
+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + + + 
Ca + Mg \  1 / 2 

RA S = 0 , 8 1 6 

PS I  -  Na ( me q / l OOg )  x 1 0 0 

T ( me q / l OOg )  

PS I  = 6 , 0 6 

CE •  0 , 8 8 mml i  o a /  c m 

De a c o r d o c o m o Qu a d r o VI  p o d e - s e c l a s s i f i c a r  o 
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s o l o er a n o r ma l  o u n a o - s a l i n o ,  p o i s e s t e p o s s u i  u ma C E ( r a mhos / c r a )  

< 4 e PSI  < 1 5 s i g n i f i c a n d o a s s i m u ma b a i x a s a l i n i d a d e .  

3 . 2 . 3 -  P r o p r i e d a d e s F i s i c a s 

F i s i c a r a e n t e ,  urn s o l o e u ma mi s t u r a p o r o s a ,  d e 

p a r t i c u l a i n o r g a n i c a ,  ma t e r i a o r g a n i c a e m d e c o r o p o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi q a o ,  a r  e a g u a .  

As p r o p r i e d a d e s f i s i c a s a j u d a m a d e t e r r a i n a r  a c a 

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

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

a -  T e x t u r a 

A t e x t u r a d o 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 r a e t r i c a ,  a q u a l  p e r mi t e c l a s s i f i c a r  o s c o r a p o n e n t e s d o l i d o s ,  er a 

c l a s s e s ,  de a c o r d o c o m s e u s d i a r a e t r o s .  P a r a u ma r aesr aa c l a s s e h a 

ur a l i mi t e s u p e r i o r  e um i n f e r i o r ,  d e a c o r d o c o m a e s e a l a a d o t a d a .  

As p a r t l c u l a s d e u ma r aesr aa c l a s s e de d i a me t r o a p r e s e n t a m e s t r u t u r a 

e c o r a p o s i c a o qu i r a i c a d i f e r e n t e s ,  v a r i a n d o er a t a ma n h o e f o r ma ,  pp_ 

d e n d o s e r  c r i s t a l i n a s o u a mo r f a s .  A t e x t u r a do s o l o e e x p r e s s a , p o r  

t a n t o ,  u n i c a r a e n t e p e l a s c l a s s e s de t a ma n h o d e p a r t i c u l a s ,  de nt r o de 

d e t e r mi n a d a s a mp l i t u d e s de v a r i a c a o e e n g l o b a n d o ma t e r i a l  c o m di _ 

f e r e n t e c o mp o s i q a o 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 s a o a s 

s i m d e n o mi n a d a s :  a r e i a ,  l i mo o u s i l t e e a r g i l a .  A t e r r a e u ma p r o 

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

F e i t a a a n a l i s e g r a n u l o me t r i c a ,  t r a n s p o r t a m -  s e 

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

r e n t e s c l a s s e s t e x t u r a i s e s t a o d e l i mi t a d a s ,  s e g u n d o a s p r o p o r c o e s 
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d e a r e i a t o t a l ,  s i l t e e a r g i l a .  0 q u a d r o V I I ,  e m a n e x o ,  r e p r o d u z 

o t r i a n g u l o p r o p o s t o p e l o S o i l  S u r v e y S t a f f  d o D e p a r t a me n t o d e A -

g r i c u l t u r a d o s E s t a d o s Un i d o s d a Ame r i c a do No r t e e r aodi f i cado pe 

l a S o c i e d a d e Br a s i l e i r a de C i e n c i a s d o S o l o .  

I n t e r p r e t a c a o d o s Ro s u l t a d o s 

P a r a a d i s p e r s a o d o s a g r e g a d o s do s o l o ,  f o i  u t i  

l i z a d o o r aet odo de B o u y o u c o s ,  t a mb e m c o n h e c i d o c o mo r aet odo d e h i  

d r o g e n i o .  Ba s e i a - s e no p r i n c i p i o d e q u e o ma t e r i a l  e m s u s p e n s a o 

c o mu n i c a d e t e r mi n a d a d e n s i d a d e a o l i q u i d o .  A s s i m,  u t i l i z a - s e u m 

d e n s i me t r o ,  r e l a c i o n a n d o a s d e n s i d a d e s c o m a t e mp e r a t u r a e t e mp o 

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

e s e u s d i a me t r o s .  

% d e a r g i l a = 1 1 ,  0 4 % 

% d e l i mo -  1 4 % 

% d e a r e i a = 7 4 , 9 6 % 

C o n h e c i d a s a s p o r c e n t a g e n s d a s p a r t i c u l a s do s o 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( i o r e l a c i o n a n d o c o m o Qu a d r o VI  T ,  e m a n e x o ,  f l e a d e t e r mi n e do q u e 

a c l a s s i f  i c a g a o t e x t u r a l  e f r a n c o a r e n o s o .  

b -  De n s i d a d e Ap a r e n t e 

E*  u m r aet odo u t i l i z a d o p a r a e x p r i mi r  o p e s o do 

s o l o .  A d e n s i d a d e a p a r e n t e p o d e s e r  d e f i n i d a ,  c o mo s e n d o a r e l a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 

e x i s t e n t e e n t r e a ma s s a d e u ma a mo s t r a d e s o l o s e c a e a s o ma d o s 

v o l u me s o c u p a d o s p e l a s p a r t i c u l a s e p e l o s p o r o s .  
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A d e n s i d a d e a p a r e n t e g e r a l me n t e a u me n t a c om,  a 

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

s u p e r i o r e s s o b r e a s s u b j a c e n t e s p r o v o c a m o f e n o me n o da c o mp a c t a -

c a o ,  r e d u z i n d o a p o r o s i d a d e .  A mo v i r a e n t a g a o d e ma t e r i a l  f i n o d o s 

h o r i z o n t e s s u p e r i o r e s p a r a o s i n f e r i o r e s ,  p o r  e l u v i a c a o ,  t ar aber a 

c o n c o r r e p a r a r e d u z i r  o s e s p a g o s p o r o s o s e a u r a e n t a r  a d e n s i d a d e 

d e 8 8 a a c a ma d a s .  

A d e n s i d a d e a p a r e n t e d e p e n d e d a n a t u r e z a ,  d a s d i  

me n s o e s e da f o r ma c o mo s e a c h a m d i s p o s t a s a s p a r t i c u l a s do s o l o .  

A f a s e l i q u i d a t ar aber a a f e t a o v o l u me a p a r e n t e ,  f a z e n d o v a r i a r  a 

d e n s i d a d e a p a r e n t e ,  c o n f o r me o e s t a d o de u mi d a d e do s o l o ;  p o r t a n t o 

e u m v a l o r  v a r i a v e l  p a r a u m me s r a o s o l o .  0 ma n e j o i n c o r r e t o d e u ma 

t e r r a de c u l t u r a p o d e p r o v o c a r  a c o r a p a c t a c a o ,  a l t e r a n d o a e s t r u t u -

r  a g a o e ,  c o n s e q u e n t e r a e n t e ,  a d e n s i d a d e a p a r e n t e .  

I n t e r p r e t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 a o d o s Re s u l t a d o s 

0 me t o d o ,  e mp r e g a d o n a d e t e r r a i n a g a o da d e n s i d a d e 

a p a r e n t e ,  f u n d a r a e n t a - s e na o b t e n c a o d e d o i s d a d o s p r i n c i p a l s :  a 

r aassa e o v o l u me da a mo s t r a do s o l o .  A ma s s a e f a c i l me n t e d e t e r mi -

n a d a ,  p e s a n d o - s e a a mo s t r a d e p o i s d e s e c a e m e s t u f a .  0 v o l u me e 

d e t e r mi n a d o ,  a t r a v e s do me t o d o do b a l a o v o l u me t r i c o .  

As a mp l i t u d e s de v a r ' i a c a o d a s d e n s i d a d e s a p a r e n -

t c s s i t u a m- s e d e n t r o d o s s e g u i n t e s l i mi t e s :  s o l o a r g i l o s o ,  d e 1 , 0 0 

3 3 *  
a l , 2 5 g / c m ;  s o l o s a r e n o s o s ,  d e 1 , 2 5 a 1 , 4 0 g / c m ;  s o l o s h u mi f e r o s 

3 3 
de 0 , 7 5 a 1 , 0 0 g/ cr a e s o l o s t u r f o s o s ,  d e , 0 , 2 0 a 0 , 4 0 g/ cr a .  

P o r t a n t o ,  p o d e - s e r e a f i r ma r  q u e o s o l o a n a l i s a d o 

e a r e n o s o ,  p o i s s u a d e n s i d a d e a p a r e n t e d e t e r mi n a d a f o i  de 1 , 6 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gj  
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c m .  E s s e s o l o p o s s u i  r e s t r i c a o p a r a o c r e s c i me n t o e 

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

c o n s e q u e n c i a s e r a u ma ma i o r  c o r a p a c t a c a o e me n o r  e s t r  

c -  De n s i d a d e Re a l  

E n t e n d e - s e p o r  d e n s i d a d e r e a l  a r e l a c a o e x i s t e n -

t e e n t r e a ma s s a d e u ma a mo s t r a de s o l o e o v o l u me o c u p a d o p e l a s 

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

No s s o l o s ,  s e u s v a l o r e s v a r i a m e m me d i a ,  e n t r e 

3 

os l i mi t e s 2 , 3 a 2 , 9 g / c m .  

A d e n s i d a d e r e a l  d e u m s o l o q u e r  s e c o q u e r  mo l h a 

do e s e mp r e a me s ma ,  d e s d e q u e s e s u b t r a i a da ma s s a d a a mo s t r a o 

p e s o da a g u a c o n t i d a .  Co u s e q u e n t e me n t e ,  n a d e t e r mi n a c a o d a d e n s i d a 

d e r e a l ,  t a n t o f a z p a r t i r  d e a r a o s t r a s s e c a s a o a r  c o mo s e c a s e m 

e s t  u f  a s .  

I n t  e r  p r e t  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qa o d o s Re s u 1 t  a d o s 

Na d e t e r mi n a c a o d a d e n s i d a d e r e a l  do s o l o ,  e n e 

c e s s a r i o o b t e r  o v a l o r  da ma s s a da a mo s t r a e d e p o i s o v o l u me d o s 

s o l i d o s p r e s e r i t e s .  A ma s s a e o b t i d a p o r  s i mp l e s p e s a g e m er a ba l a i i  

c a .  Qu a n t o a o v o l u me ,  e o b t i d o p e l o me t d d o do b a l a o v o l u r a e t r i c o .  

Na a n a l i s e f o i  d e t e r mi n a d a ur aa d e n s i d a d e r e a l  

3 

d e 8L,  7 7 g / c m .  P e l o v a l o r  da d e n s i d a d e r e a l  de u ma a mo s t r a d e s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 

l o ,  p o d e - s e t e r  ur aa i d e i a ,  s e n a s u a c o mp o s i g a o p r e d o mi n a r a c o mp o -

n e n t e s i n o r g a n i c o s o u o r g a n i c o s Co mo n o B r a s i l ,  s a o f r e q u e n t e s 

d e s e n v o l v i r a e n 

do s o l o ,  c u j  a 

u t u r a c a o .  
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•  -  3 
o s s o l o s c o m d e n s i d a d e r e a l ,  p r o x i ma de 3 , 0 g / c m ,  p o d e mo s c or a e n 

t a r  q u e o s o l o era e s t u d o n a o p o s s u i  c o mp o n e n t e s o r g a n i c o s p r e d o mi -

n a n t e me n t e n a s u a c o mp o s i c a o .  E
-

 q u e a p r e s e n g a d e s t e s b a i x a r i a o 

v a l o r  d a d e n s i d a d e r e a l  do s o l o .  

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

A p o r o s i d a d e de u m s o l o p o d e s e r  d e f i n i d a c o mo 

s e n d o o v o l u me d e v a z i o s ,  o u a i n d a ,  o e s p a c o do s o l o n a o o c u p a d o pe 

l o s c o n j u n t o s d o s c o mp o n e n t e s o r g a n i c o s e i n o r g a n i c o s .  Se u m s o l o 

e s t i v e r  s a t u r n do c o m a g u a ,  s u a p o r o s i d a d e e S t a r s t ot nada p e l  a a g u a .  

I n v e r s a me n t e ,  s e o s o l o e s t i v e r  c o mp l  e t a r a e nt e s e c o ,  t e r a s e u s po_ 

r o s o c u p a d o s p e l o a r .  

A p o r o s i d a d e d e p e n d e ,  p r i n c i p a 1 me n t e ,  d a t e x t u r a 

e da e s t r u t u r a d o s s o l o s .  S o l o s de t e x t u r a g r o s s a s a o me n o s p o r o -

s o s q u e o s de t e x t u r a f i n a .  Qu a n t o ma i o r  a p o r o s i d a d e ,  ma i o r  a c a 

p a c i d a d e d o s o l o e m a r ma z e n a r  a g u a ,  p o r  i s s o s o l o s d e t e x t u r a f i n a 

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

p l a n t a s .  

1 n t e r p r e t a c a o d o s Re s u l t a d o a 

0 me t o d o d e d e t e r r a i n a g a o da p o r o s i d a d e d o s o l o 

a q u i  u t i l i z a d o f o i  o me t o d o i n d i r e t o .  E u m r aet odo l a r g a r a e n t e u t i l i _ 

z a d o p o i s ,  p a r t e de d o i s o u t r o s d a d o s i n d i  s p e n s a v c i s a u ma f i c h a 

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

Co m o s d a d o s o b t i d o s p e l a a n a l i s e de s o l o ,  pode _ 

r aos o b s e r v a r  q u e a p r o p o r g a o d e e s p a g o s v a z i o s e p e q u e n a ,  p o i s s u a 
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p o r o s i d a d e f o i  d e 3 9 , 3 5 %.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

3 . 2 . 4 -  P r o p r i e d a d e s Qu i mi c a s 

Qu a n d o s e a n a l i s a a s c a r a c t e r i s t i c a s q u i mi c a s d e 

u ma a mo s t r a de s o l o ,  p r o c u r a - s e d e t e r mi n e r  os r a t i o n s e a n i o n s s o l u 

v e i s ,  c u j o p r i n c i p a l  o b j e t i v o e e s t a b e l e c e r  a c o mp o s i c a o d o s s a i s 

no 1 f i  v c i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i x p r  o r.  e n t e s .  0  M c a I  i  <> u a e  T\  n i  o n o n o t uv c i  M <|  l i e K' '
 r

 a 1 mo nt  e se 

d e t e r mi n a s a o :  c a l c i o ,  ma g n e s i o ,  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 ,  s u l f a t o ,  c l o r o e o u t r o s .  De v e - s e e i n d a a n a l i s a r  o p e r c e n -

t u a l  d e ma t e r i a o r g a n i c a e x i s t e n t e n o s o l o .  

3 . 2 . 4 . 1 -  Ma t e r i a Or g a n i c a 

A ma t e r i a o r g a n i c a d o s o l o e o r i g i n a r i a d a s p l a n -

t a s ,  d o s mi n e r a l s e d o s mi c r o o r g a n i s mo s q u e v i v e r a na t e r r a ou a e l e 

v a o t e r .  E ,  p o r t a n t o ,  u m c o mp o n e n t e do s o l o t r a n s i t o r i o e q u e d e v e 

s e r  c o n s t a n t e me n t e r e n o v a d o p e l a a d i c a o d e r e s T d u o s v e g e t a i s .  

De f i n e - s e ma t e r i a o r g a n i c a do s o l o c o mo s e n d o o s 

ma t e r i a l s v e g e t a i s e a n i ma i s c r u s o u e m f a s e d e d e c o mp o s i c a o o u h u 

n i f i c a d o s .  

A ma t e r i a o r g a n i c a a u me n t a o p o d e r  d e r e t e n c a o d a 

a g u a no s o l o e f u n c i o n a c o mo g r a n u l a d o r  d a s p a r t i c u l a s mi n e r a l s .  6 

a p r i n c i p a l  f o n t e d e e n e r g i a p a r a os mi c r o o r g a n i s mo s do s o l o ,  de v i _ 

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

S o l o s r i c o s er a ma t e r i a o r g a n i c a a p r e s e n t a r a - s e c o m 

c o r  ma i s e s c u r a ,  o f e r e c e m ma i o r  r e s i s t e n c i a p a r a r nuda r  s e u p H ,  r e 

t e m ma i o r  q u a n t i d a d e de a g u a e s a o ma i s r e s i s t e n t e s a o s p r o c e s s o s 
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e r o s i  v o s .  

3 . 2 . 4 . 2 -  Ca l c i o 

E x i s t e m a l g u ma s c u l t u r a s q u o s a o ma i s t o l e r a n t e s 

a c o n c e n t r a c o e s d e s a i s de c a l c i o q u e os o u t r o s s a i s .  E s t a t o l e r a n -

c i a d e p e n d e d a e s p e c i e da c u l t u r a .  0 a c u mu l o d e c a l c i o ,  c o mo o d e 

c l o r e t o ,  a u me n t a r a c o n s i d e r a v e l me n t e o s t r a t a me n t o s c o m c l o r e t o d e 

c a l c i o ,  p o i s o n i t r a t o d e c a l c i o p r o d u z u m e f e i t o t o x i c o s e me l h a n t e 

a o do c l o r e t o d e c a l c i o .  

As c o n c e n t r a c o e s mo d e r a d a s de c l o r e t o d e c a l c i o 

s a o a l t a me n t e t o x i c a s p a r a a s c u l t u r a s q u e p o s s u e m f r u t o s d e e n d o -

c a r d i o d u r o .  

3 . 2 . 4 . 3 -  Ma g n e s i o 

A l t a s c o n c e n t r a c o e s de ma g n e s i o n o s u b s t r a t o ^
r e

_ 

q u e n t e me n t e s a o ma i s t o x i c o s n a s p l a n t a s do q u e n a s c o n c e n t r a c o e s 

o s mo t i c a s de s a i s n e u t r o s .  E s t a t o x i c i d a d e do ma g n e s i o p o d e se a c e n 

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

i o n s de c a l c i o no s u b s t r a t o .  

3 . 2 . 4 . 4 -  S o d i o 

T e m- s e o b s e r v a d o q u e ,  e mb o r a n a o s e n d o c o n s i d e r a -

do u m 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 ,  q u a n d o p r e s e n t e 

era p e q u e n a c o n c e n t r a c a o no s o l o ,  p o d e e s t ' i mu l a r  a p r  o d u t  i  v i  d a d e d e 

c e r t a s c u l t u r a s .  
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V e r i f i c o u - s e q u o ,  me 8 mo e m p r o p o r c o e s ma i s e l e v a -

d a s ,  c o mo o c o r r e n o s s o l o s s a l i n o s e s o d i c o s ,  o b s e r v o u - s e p o u c o s c a 

s os da t o x i c i d a d e ,  d e v i d o a e s s e e l e me n t 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 d e s e n v o l -

v i me n t o v e g e t a l ,  a t r a v c s de mo 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 a s do s o 

l o ,  p a r e c e m s e r  n a r e a l i d a d e ,  o s ma i s i mp o r t a n t e s .  Se o c o r a p l e x o i n 

t e r c a mb i a v e L 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 so l o , p r i n 

c i p a l me n t e se f o r  a r g i l o s o ,  p o d e s e r  d i s p e r s a r ,  t o r n a n d o - s e p e s a d o 

e i mp e r me a v e l ,  a s v e z e s l o d o s o ,  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 d i s p o -

n i b i l i d a d e de a g u a p a r a a s p l a n t a s .  

3 . 2 . 4 . 5 -  N i t r o g e n i o 

E o e l e me n t o q u e a s p l a n t a s n e c e s s i t a m e m ma i o r  

q u a n t i d a d e .  

E f e i t o do n i t r o g e n i o s o b r e a s p l a n t a s :  

.  Da c o r  v e r d e a s p l a n t a s ;  

.  P r o mo v e r a p i d o c r e s c i me n t o ;  

.  Au me n t a a f o l h a g e m;  

MezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 111 o r  a a q u a l i d a d e d a s n o r  t a l i p e s de f o l h a s c o 

me s t  i  v e i s ;  

.  Au me n t a o t e o r  de p r o t e i n a s d a s p l a n t a s a l i me n -

t i c i a s e d a s f o r r a g e i r a s ;  

.  A l i me n t s o s mi c r o o r g a n i s mo s do s o l o que de c or a -

p o e s a ma t e r i a o r g a n i c a ;  

.  Qu a n d o f o r n e c i d o d e r aodo d e s e q u i 1 i b r a d o er a r e l a 

c a o a o u t r o s e l e me n t o s ,  p o d e a t r a s a r  o f l o r e s c i  

me n t o e a r aat ur acao e p r e d i s p o r  a s p l a n t a s d o 

a t a q u e de d o e n c a s .  
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3 . 2 . 4 . 6 -  Fo s f  o r o 

E u m d o s ma c r o n u t r i e n t e s q u e s e r e q u e r  na h o r a d a 

a d u b a c a o e m ma i o r  q u a n t i d a d e ,  p o i s a s p l a n t a s n e c e s s i t a m d e u m s u 

p r i me n t o c o n s t a n t e de f o s f o r o ,  d u r a n t e t o d a a s u a v i d a ;  no i n i c i o 

do d e s e n v o l v i me n t o ,  a s q u a n t i d a d e s e x i g i d a s s a o p e q u e n a s ,  a u me n t a n -

do c o m o t e mp o .  

A t r i b u i g o e s do f o s f o r o :  

.  E s t i mu l a o c r e s c i me n t o d a s r a i z e s ;  

Ga r a n t e ur aa " a r r a n c a d a "  v i g o r o s a ;  

.  A p r e s s a a ma t u r a g a o ;  

.  E s t i mu l a o o f e r e c i me n t o e a j u d a a f o r ma g a o d a s 

s e me n t e s;  

.  Au me n t a a r e s i s t e n c i a d o s c e r e a i s de i n v e r n o a o 

f  r  i o .  

C o n s e q u e n c i a s da f a l t a de f o s f o r o na p l a n t a :  

.  F o l b a s v e l h a s d e c o r  v e r d e - a z u 1 a d a ;  

.  F o l h a s ,  p e r c i o l o s e c o l mo s de t o n a l i d a d e r o x a ;  

.  E s p i g a s ma l  g r a n a d a s ;  

.  F a l t a de d e s e n v o l v i me n t o .  

3 . 2 . 4 . 7 -  A 1 u mi n i o 

A p r e s e n g a de s a i s o u f o s f a t o s e o v a l o r  d e p E 

s a o o s f a t o r e s ma i s i mp o r t a n t e s p a r a o c o n t r o l e do a l u mi n i o s o l u - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  

v e l ,  t r o c a v e l  d o s s o l o s .  


