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APRESENTACAO 

O p r e s e n t e r e l a t 6 r i o descreve as a t i v i d a d e s do e s t a g i o 

s u p e r v i s i o n a d o d e s e n v o l v i d o no L a b o r a t d 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 Centro de C i e n c i a s e T e c n o l o g i a da U n i v e r s i d a d e 

F e d e r a l da P a r a i b a , sediado no Campus I I , sob a o r i e n t a c a o da 

p r o f e s s o r a Norma Cesar de Azevedo, em cumprimento e x i g e n c i a 

, c u r r i c u l a r . 
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A Deus, por t e r me concedido a graca de v i r ao mundo, e saber 

que urn d i a s e r e i u t i l a sociedade a t r a v e s - d o meu t r a b a l h o . 

Salmos: 91 
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Ao L e i t o r : 

Aprencier 

e descor>rir 

a g u i l o que voce j a sabe 

Fazer e demostrar que voce j a saber 

En s i n a r e l e m b r a r aos o u t r o s 

que e l e s sabem t a n t o quanto voce. 

Voces sao todos a p r e n d i z e s , f a z e d o r e s , 

p r o f e s s o r e s . 

RICHARD3ACH. 
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INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como a preocupacao a t u a l do homem e s t a v o l t a d a a obtencao de 

a l i m e n t o s e n e s t e p l a n e t a e x i s t e c e r c a de 13 b i l h o e s de h e c t a r e s 

de t e r r a , a m a i o r i a com problemas, ou s e j a : 27,9% tern f a l t a , ou 

d e f i c i ^ n c i a h i d r i c a , 12,2% tern excesso d'agua, 24,2% tern s o l o s 

r a s o s , 22,2% tern s o l o s de b a i x a f e r t i l i d a d e n a t u r a l , e o r e s t a n t e 

em s o l o s com aspectos f i s l c o s , quimicos e b i o l d g i c o s de boa 

q u a i i d a d e . 

L a i a necessidade de o b t e r uma producao s u f i c i e n t e para 

a t e n c e r a demanda c r e s c e n t e de m u i t o s p r o d u t o s que no passado 

eram abumdantes ou excedentes. Com o i n t u i t o de maximizax a 

producao, e n e c e s s a r i o t o r n a r cada h e c t e r e de t e r r a mais 

p r o t u t i v o . Com i s t o f o i r e c o n h e c i d a a i m p o r t & n c i a da i r r i g a g a o 

no p r o c e s s o d e , e x p l o r a c a o ou recuperacao da area a g r i c u l a . 

Para se d e t e r m i n a r a v i a b i l i d a d e t e c n i c a e econdmica de um 

p r o j e t o de i r r i g a g a o , t o r n a - s e n e c e s s a r i o p r o c e d e r a 

c a r r a c t e r i z a c a o q u a n t i t a t i v a e q u a l i t a t i v a dos r e c u r s o s n a t u r a l s 

e x i s t e n t e s . 

A agua e o s o l o sao os f a t o r e s d e c i s i v o s p a r a i m p l a t a c a o de • 

um p r o j e t o de i r r i g a g a o e nunca devem s er estudados 

separadamente, tor n a n d o - s e n e c e s s a r i o o conhecimento complete 

d e s t e s . 

Deve-se a n a l i s a r o s o l o a f i m de se conhecer as necessidades 

de emprego de c o r r e t i v o e f e r t i l i z a n t e s , como tambem 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 e suas c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s . 

Quanto ao estudo da agua nao basta conhecer apenas a 

q u a n t i d a d e mas tambem a q u a i i d a d e . 

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

a n a l i s e s , c a r a c t e r i s t i c a s do s o l o e da agua, i m p o r t a n c e s para a 

produgao a g r i c o l a . 
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OBJETIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste t r a b a l h o foram a v a l i a d o s a t r a v e s de a n a l i s e s 

l a b o r a t d r i a l os aspectos do s o l o quanto a s a l i n i d a d e e 

f e r t i l i d a d e , e da qua, quanto a presenca de s a i s . 
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REVZSAO DE LITERATURA 

SOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 s o l o e o ambiente n a t u r a l em que crescem os v e g e t a i s . O 

homem 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 , quer p or causa de sua 

b e l e z a , quer p or sua capacidade de f o r n e c e r a e l e e a seus 

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

S o l o s , porem s i g n i f i c a m para o homem mais do que um meio 

ambiente para d e s e n v o l v i m e n t o de c u l t u i ? a . Nele apoiam casas e 

f a b r i c a s e i n d i c a n t se t a i s fundacees sao adequadas. 

Quase sempre as grandes c i v i l i z a g o e s dispuseram de bons s o l o s 

como uma de suas p r i n c i p a l s f o n t e s n a t u r a l s de produgao. As 

a n t i g a s d i n a s t z i a s do N i l o so e x i s t i r a m gragas a capacidade de 

produgao de a l i m e n t o s nos f e r t e i s s o l o s do v a l e e aos seus 

s i s t e m a s a s s o c i a d o s de i r r i g a g a o . (NYLE C.BRADY 1983). 

0 s o l o a p r e s e n t a q u a t r o f a s e s , que sao a s d l i d a , a l i q u i d a 

, a gasosa e a b i o l d g i c a . A i n t e r a g a o dessas q u a t r o f ases e que 

t o r n a p o s s i v e l o d e s e n v o l v i m e n t o de v e g e t a i s no s o l o , gracas a 

um c o n j u n t o de p r o p r i e d a d e s e processes que permitem a r e t e n g a o 

de agua e n u t r i e n t e s e sua l i b e r a g a o as r a i z e s . 

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

t e r r e s t r e , nao c o n s o l i d a d a , e contendo m a t e r i a o r g & n i c a e seres 

v i v o s . Nele se desenvolvem os v e g e t a i s , obtendo a t r a v e s das 

r a i z e s a agua e os n u t r i e n t e s . (VAN RAIJ, 1983) . 

1c) FERTILIDADE 

A reagao do s o l o e o p r i m e i r o f a t o r que p r e c i s a s e r 

conhecido em um s o l o a c u l t i v a r . I s t o porque, caso e l a nao s e j a 

f a v o r a v e i , medidas c o r r e t i v a s devem ser tomadas com a n t e c e d e n c i a 

aos c u l t i v o s . 

E x i s t e m h o j e t e c n i c a s seguras para c a r a t e r i z a r a reacao 

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

do 
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a) CALAGEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Necessidade de calagem e a gu a n t i d a d e de c o r r e t i v o da acidez 

n e c e s s a r i a para n e u t r a l i z a r a aci d e z do s o l o , de urna condigao 

i n i c i a l a t e uma condigao desejada. Para d i m i n u i r a a c i d e z , o 

h i d r o g e n i o devera s e r s u b s t i t u i d o p or c a t i o n s m e t a l i c o s . I s t o e 

conseguido a d i c i o n a n d o - s e d x i d o s , h i d r d x i d o s ou carbonatos de 

c a l c i o e de magnesio. (VAN RAIJ, 1983). 

b) ADUBACAO 

0 e s t u d o das adubagoes e f e i t a com m a t e r i a l b i o l d g i c o e, 

p o r t a n t o , s u g e i t o i s i n f l u ^ n c i a s dos inunteros f a t o r e s que afetam 

o d e s e n v o l v i m e n t o dos seres v i v o s . Assim, nao se pode predender 

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

p r e v i s a o d e s t a . Quase t u d o que se d i s c u t e em a v a l i a g a o da 

f e r t i l i d a d e do s o l o g i r a em t o r n o do n u t r i e n t e no s o l o , do 

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

aos n u t r i e n t e s do s o l o e /ou aplicado.(VAN RAIJ,1983). 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2) SALINIDADE 

Os s a i s s o l t i 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 

pr o p o r g o e s v a r i a d a s dos c a t i o n s , s d d i o , c & l c i o e magnesio e dos 

a n i o s c l o r e t o e s u l f a t o , sendo que em q u a n t i d a d e s menores se 

encontram o c a t i o n , p o t a s s i o e os anions 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 de c e r t o modo a mais d i r e t a , da 

o u a l provern esses s a i s , sao os m i n e r a l s p r i m a r i e s que se 

encontram no s o l o e nas rochas expostas da c r o s t a t e r r e s t r e . 

D u r ante o processo de i n t e m p e r i z a g a o q u i m i c a , que i m p l i c a em 

h i d r d l i s e , h i d r a t a c a o , solugao oxidagao e carbonatacao, esses 

c o s t i t u i n t e s sao l i b e r a d o s gradualmente e se tornam mais 

s o l u v e i s . ( DAKER,1988). 

CLASSIFICACAO E NATUREZA DOS SOLOS SALINOS E ALCALINOS: 

C l a s s i f i c a g a o desses t i p o s de s o l o s que e usada na m a i o r i a 

dos p a i s e s . 0 anexo I I I , da , em resumo, a c l a s s i f icagao, de 

acordo com U.S. S a l i n i t y L a b o r a t o r y S t a f f , 1969, (DAKER,1988) . 
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SOLOS SALINOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seo s o l o s que apresentam uraa 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 maior 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 porcentagem de s d 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 

g e r a l m e n t e e menor que 8,5. 

Os s o l o s s a l i n o s podem ser recuperados p o r s i m p l e s lavagens, 

acompanhadas de drenagem, onde os s a i s sao e l i m i n a d o s e o s o l e 

se t o r n a normal ( DAKER,1988). 

SOLO SALINO-SODICO 

Os s o l o s s a l i n o s - s d d i c o s ou s a l i n o s - a l c a l i n o s sao os 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 t o de s a t u r a g a o e maior que 

q u a t r o m i l i m h o s / c e n t i m e t r o s a 25° C e a porcentagem de s d d i o 

t r o c a v e l e maior que q u i n z e . 

A s a l i n i z a g a o e acumulacao de s d d i o , combinados formam e s t e 

t i p o de s o l o , fazendo com que sua a p a r e n c i a e p r o p r i e d a d e s se 

assemelhem aos dos s o l o s s a l i n o s , apresentando as p a r t i c u l a s 

f l o c u l a d a s e geralmente o pH e menor que 8,5. 

Este t i p o de s o l o e de d i f i c i l manejo, p o i s , se o excesso de 

s a i s s o l u v e i s fosse l a v a d o p e l a agua de i r r i g a g a o , p r i t i c a 

recomendada para os 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 grande, p o i s 

os d i t o s s o l o s , a menos que houvesse gesso p r e s e n t e , p a s s a r i a m 

a s d d i c o s , com todas as desvantagem d e s t e s : reacao f o r t e m e n r 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 i s p e r s a s , r e s u l t a n d o 

em um s o l o impermeavel, pesado e d i f i c i l de ser t r a b a l h a d c . ( 

DAKER, 1988). 
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SOLOS SODICOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tambem chamadcs de a l c a l i n o s , os s o l o s s d d i c o s contem 

execesso de s d 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 l v i m e n t o da 

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

Sua c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a e menor que 4 m i l i m h o s / c e n t i m e t r o s 

a 25° C e o pK v a r i a e n t r e 8,5 a 10. Dado que a m a t e r i a o r g a n i c a 

e d i s p e r c a e d i s s o l v i d a na solugao de s o l o s acentuadamente 

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

p r o p o r c i o n a n d o uma c o l o r a c a o escura, dando o r i g e m ao nome a l c a l i 

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

t r a n s p o r t a d a as camadas 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 camadas 

densas com r e d e z i d a p e r m e a b i l i d a d e . ( DAKER,1988 ) . 

PROPRIEDADES FISICAS 

F i s i c a m e n t e , um s o l o 'e uma m i s t u r a p o r o s a , de p a r t i c u l a s 

i n o r g a n i c a s em decomposigao, ar e agua. 

As p r o p r i e d a d e s f i s i c a s ajudam a d e t e r m i n a r a capacidade de 

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

agua e a r , t a o i m p o r t a n t e a v i d a v e g e t a l . ( C . BRADY,1983). 

a) TEXTURA 

A t e x t u r a do s o l o e estudada 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 s , de 

acordo com seus d i a m e t r o s . 

b) DENSIDADE APARENTE 

E u t i l i z a d a p ara e x p r i m i r a r e l a g a o e n t r e a massa de s o l o e 

o seu volume. A densidade aparente pode ser d e f i n i d a , como sendo 

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 amostra de s o l o seco 

e a soma dos volumes ocupados 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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C) DEN'S IDADE READ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entencie-se por densidade r e a l a r e l a g a o e x i s t e n t e e n t r e a 

massa de uma amotra de s o l o e o volume ocupado p e l a s suas 

p a r t i c u l a s s d 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 media, e n t r e os l i m i t e s 2,3 

a 2,S g/cm3. 

A densidade r e a l de um s o l o quer secc quer molhado e sempre 

a mesma, desde que se s u b t r a i a da massa da amotra o peso da agua 

c o n t i d a . Consequentemente, na determinagao da densidade r e a l , 

•canto f a z p a r t i r de amostras secas ao a? como secas em e s t u f a s . 

d) Porosiciade 

A p o r o s i d a d e de um s o l o pode ser d e f i n i d a como sendo a 

r e l a g a o e n t r e a massa do s o l o e o seu volume, ou ainda , o espago 

do s o l o nao ocupado p e l o s c o n j u n t o s dos componentes o r g & n i c o s . 

Se um s o l o e s t i v e r s a t u r a d o com agua, sua p o r o s i d a d e e s t a r a 

tomada p e l a agua. I n v e r s a m e n t e se o s o l o e s t i v e r completamente 

s e c o , t e r a seus poros ocupados p e l o a r . 

A p o r o s i d a d e depende, p r i n c i p a l m e n t e , da t e x t u r a e da 

e s t r u t u r a dos s o l o s . Solos de t e x t u r a g r o ssa sao menos porosos 

que os de t e x t u r a f i n a . Quanto maior a p o r o s i d a d e , maior a 

capacidade do s o l o em armazenar agua. Por i s s o s o l o s de t e x t u r a 

f i n a possuem maior capacidade de retengao e d i s p o n i b i l i d a d e de 

aguas as p l a n t a s . 

PROPRIEDADES QUIMICAS 

Quando se a n a l i s a m as c a r a c t e r i s t i c a s q u i m i c a s de uma amostra 

de s o l o , p r o c u r a - s e d e t e r m i n a r os c a t i o n s e Unions 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 composicao dos s a i s s o l u v e i s 

p r e s e n t e s . Os c a t i o n s e Unions s o l u v e i s que gera l m e n t e se 

determinam sao : c a l c i o , magnesio, s d 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 e t o e o u t r o s . Deve-se a i n d a a n a l i s a r 

o p e r c e n t u a i de m a t e r i a o r g a n i c a e x i s t e n t e no s o l o . 
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MATERIA ORGANICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

a n i m a i s e dos micr o o r g a n i s m o s que vivem na t e r r a ou a e l a vao 

t e r . E, p o r t a n t o , um componente do s o l o t r a n s i t 6 r i o e que deve 

ser c o n s t a t e m e n t e renovado p e l a adigao de r e s i d u o s v e g e t a i s . 

D e f i n i — s e m a t e r i a o r g a n i c a do s o l o como sendo os m a t e r i a l s 

v e g e t a i s e animais c r u s ou em fase de decomposigao ou 

h u m i f i c a d o s . 

A m a t e r i a o r g a n i c a aumenta o poder de re t e n g a o da agua no 

s o l o e f u n c i o n a como g r a n u l a d o r das p a r t i c u l a s m i n e r a l s . E a 

p r i n c i p a l f o n t e de e n e r g i a para os microorganismos do s o l o , 

d e v i d o aos processos de n i t r i f i c a g a o . 

Solos r i c o s em m a t e r i a o r g a n i c a apresentam-se com cor mais 

escura, oferecem maior r e s i s t e n c i a para mudar seu pH, retem maior 

q u a n t i d a d e de agua e sao mais r e s i s t e n t e s aos processos 

erosivos.(C.BRADY,1983). 
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AGUA 

CLASSIFICACAO DA AGUA PARA IRRIGAGAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D e n t r e os v a r i o s metodos de c l a s s i f i c a g a o de agua p a r a 

i r r i g a g a o , serao a q u i apresentados os p r i n c i p a l s : 

a) C l a s s i f i c a c a o proposta pelo L a b o r a t 6 r i o de S a l i n i d a d e dos 
Estados Unidos. SALINITY LABORATORY Y STAFF - U.S.D.A. 
AGRICULTURA HANDBOOK N» 60. 

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 d r i o de 

S a l i n i d a d e dos Estados Unidos e baseada na c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a 

(CE) , como, i n d i c a d o r a do p e r i g o de s a l i n i z a g a o do s o l o , e na 

raz a o de adsorgao do s d d i o (RAS), como 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 g a o do s o l o . (SALASSIER., 1987) . 

a. 1) P e r i g o de s a l i n i z a g a o 

Em fungeo de sua concentragao t o t a l de s a i s s o l u v e i s (CE), 

as aguas sao d i v i d i d a s em q u a t r o c l a s s e e s : 

C 1 - Agua com 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 

O a 250 micromhos/cm, a 25° C ) . 

Pos s u i pouca p r o b a b i l i d a d e de o c a s i o n a r s a l i n i d a d e , podendo 

s e r usada p a r a i r r i g a g a o na m a i o r i a das c u l t u r a s e na m a i o r i a dos 

s o l o s . Alguma l i x i v i a g a o deve ser f e i t a , com excegao dos s o l o s 

com p e r m e a b i i i d a d e extremamente b a i x a . 

C 2 -Agua com s a l i n i d a d e media ( 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 250 

a 750 micromhos/cm, a 25°C). 

Sempre que e x i s t i r um grau moderado de l i x i v i a g a o podera s e r 

usada. As p i a n r a s com moderada t o l e r & n c i a aos s a i s podem s e r 

c u l t i v a d a s , sem p r i t i c a s e s p e 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 , na 

m a i o r i a dos casos, sem p r a t i c a s e s p e 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 . 
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C 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Agua de 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 750 a 2250 

micromhos/cm, a 25°C). 

Nao devera ser usada em s o l o s de drenagem d e f i c i e n t e . Mesmo 

nos s o l o s de boa drenagem, pode-se 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 da s a l i n i d a d e . Devera ser 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 aos s a i s . 

C 4 - Agua com s a l i n i d a d e m u 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 2250 a 5000 micromhos/cm, a 25°C) .*• 

Sob condigoes normals nao e a p r o p r i a d a p a r a i r r i g a c a o , mas 

podera s e r usada oc a s i o n a l m e n t e , em c i r c u n s t & 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 deverao ser m u i t o permeaveis e com drenagem 

adequada, devendo ser a p l i c a d a excesso de agua nas i r r i g a g e e s , 

p a r a se t e r boa l i x i v i a g a o . A agua somente devera s er usada p a r a 

c u l t u r a s que sejam t o l e r a n t e s aos 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 ou s o d i f i c a g a o . 

Em fungao do e f e i t o do s i d i o t r o c a v e l <RAS), nas condigoes 

f i s i c a s do s o l o , as aguas sao d i v i d i d a s em q u a t r o c l a s s e s : 

(SALASSIER,1987). 

S 1 Agua com concentragao de s d d i o (RAS ±18,87 - 4,44 l o g CE ) 

P o s s u i pequena p o s s i b i l 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 d d i o t r o c a v e l , podendo ser usada em quase t o d o s os s o l o s . 

S 2 Agua com b a i x a concentragao media de s d d i o ( 18, 87 - 4, 44 l o g 

CE < RAS ±31,31 - 6,66 l o g CE ) . 

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

t e x t u r a f i n a , com a l t a capacidade de t r o c a c a t i d n i c a , 

e s p e c i a l m e n t e sob b a i x a condigao de l i x i v i a g a o a menos que h a j a 

gesso no s o l e . Podera ser usada em s o l o s de t e x t u r a grossa 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 l i d a d e . 
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SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 Agua com a l t a c oncentragao cie s 6 d i o ( 3 1 , 31 - 6, 66 l o g CE < 

RAS ± 43,75 - 8,87 l o g CE ) . 

Na m a i o r i a dos s o l o s 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 d d i o 

t r o c a v e l , requerendo p r a t i c a s e s p e c i a i s de manejo do s o l o , boa 

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

que possuem a l t o s t e o r e s de gesso nao se desenvolvem n i v e i s 

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

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

a p r e 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 nac 

s e r i a v i a v e l . 

S 4 Agua com m u i t a concentragao de s d d i o (RAS > 43, 75 - 8,87 l o g 

CE ) . 

E g e r a l m e n t e i m p r d p r i a para i r r i g a g a o , e x c e t o quandc sua 

s a l i n i d a d e f o r b a i x a ou, em alguns casos, media, e a conc e t r a g a o 

de c a l c i o do s o l o uo o uso de gesso ou o u t r o s c o 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 . 

Algumas vezes, a agua de i r r i g a g a o podera 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 m i n u i n d o assim, 

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

em c o n t a , no uso de agua C, - S3 - e C1 - S4 . Para s o l o s 

c a l c a r i o s com pH a l t o , ou p a r a s o l o s nao c a l c a r i o s , o n i v e l de 

s d d i o nas aguas das c l a s s e s C1 - S3, C1 - S4 e C2 - S4 pode ser 

melhorado com a ad i g a o de gesso. Tambem podera s e r b e n e f i c e , 

quando se usa agua das c l a s s e s C2 - S3 e C3 - S2, a d i c i o n a n d o , 

p e r i o d i c a m e n t e , gesso ao s o l o . 

Para f a c i l i t a r a c l a s s i f i c a g a o das aguas para i r r i g a g a c 

o u a n t o aos p e r i g o s de s a l i n i z a g a o e de s o d i f i c a c a o do s o l o , cs 

t e c n i c o s do L a b o r a t d r i o de S a l i n i d a d e dos E.U.A. elab o r a r a m d o i s 

diagramas. ( F i g u r a s IV E V ) . 

a. 3) E f e i t o da concentragao de bo r o ( C l a s s i f i c a g a o quanto ao 

n i v e l de b o r o . ( Quadro V I em anexo ) . 

Como j a f o i c i t a d c , as aguas que contem concentragoes 

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

e t d x i c o p a r a algumas e s p e c i e s v e g e t a i s s e n s i v e i s ( p o r exemplo 

o l i m a o ) podera s e r o i d e a l para p l a n t a s t o l e r a n t e s ( a l f a f a ) . 

( DAKER,1983 ) . 



a. 4) E f e i t o da c o n c e n t r a g a o do b i c a r b o n a t e 

Nas aguas que contem concentragees elevadas de i o n s de 

c a r b o n a t o , ha t e n d e n c i a para, p r e c i p i t a g a o do c a l c i o e do 

magnesio, sob a forma de c a r b o n a t o s , r e d u z i n d o entao, a 

c o n c e n t r a g a o de c & l c i o e magnesio na solugao do s o l o e, 

consequentemente aumentar a proporgao de s d d i o . 

A c l a s s i f i c a g a o da agua para i r r i g a g a o podera s e r e f e t u a d a 

em fungao do c o n c e i t o de "Carbonato de Sddio R e s i d u a l n, (CSR), 

p r o p o s t a p o r Aton ( c i t a d a por S a l a s s i e r em 1987). 

I - Aguas com CSR s u p e r i o r a 2,5 m i l i e q u i v a l e n t e s por l i t r o , 

nao sao recomendaveis p a r a i r r i g a g a o . 

I I - Aguas que contenham CSR e r t r e / 1,25 e 2,5 

m i l i e q u i v a l e n t e s p o r l i t r o sao duvidosas para i r r i g a g a o . 

I I I - Aguas que contenham CSR i n f e r i o r a 1,25 

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

i r r i g a g a o . 

Com o uso a p r o p r i a d o de c o r r e t i v o s e bom manejo de i r r i g a g a o , 

e p o s s i v e l u t i l i z e r algumas aguas c l a s s i f i c a d a s como d u v i d o s a s . 

0 bom manejo de i r r i g a g a o d i z r e s p e i t o a drenagem e a l i x i v i a g a o 

que r e t a r d a r a a acumulagao de s d d i o no complexo do 

solo.(DAKER,1983). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t> — C l a s s i f icagao proposta por Ayers e Branson. 

A c l a s s i f i c a g a o p r o p o s t a por Ayers e Branson tambem se b a s e i a 

em q u a t r o areas - problema : 

CSR = ( CO"" + HCOJ - Ca.+ + Mg+, ) 

b . l S a l i n i d a d e . 

b. 2 P e r m e a b i l i d a d e . 

b. 3 T o x i c i d a d e e D i v e r s o s . 
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b. 1 — Problemas de S a l i n i d a d e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A s a l i n i d a d e e medida e expressa p o r meio da c o n d u t i v i d a d e 

e l e t r i c a da agua-.de i r r i g a g a o , - * e 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 . 

t>.2 - Problemas de Permeabilidade. 

Os problemas de p e r m e a b i l i d a d e sao 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 g a o de s d d i o , em r e l a g a o ao c a l c i o e ao magnesio. Esse 

novo 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 d r i o de S a l i n i d a d e dos 

Esdados Unidos, e chamado de Razao de Adsorgao de Sddio A j u s t a d o 

( 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 o 

ao c o n c e i t o a n t i g o de RAS, mediante o v a l o r de pHc. 

0 v a l o r do pHc pode s er c a l c u l a d o p e l a s e g u i n t e equagao: 

pHc ••— ( pk2 — pkc ) + p(Ca + Mg) + pAlc 

onde: 

(pk2 — pkc) e o b t i d o , p o r meio da a n a l i s e da agua para Ca + Mg 

+ Na; p (Ca + Mg) , p o r meio da a n a l i s e p a r a Ca + Mg: p A l c , p o r 

meio da a n a l i s e p a r a CO3 + HCO3. Na t a b e l a ( V I I em 

anexo),encontram- se os d i v e r s o s v a l o r e s da a n a l i s e da agua 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 de pHc. 

fc>.3 — Problema de Toxicidade. 

A l g u n s elementos como o boro, c l o r o e s d d i o em t e o r e s mais 

elevados nas aguas p a r a i r r i g a g a o podem causar s e r i o s p r e j u i z o s 

i as p l a n t a s , sendo que ha uma d i f e r e n g a n o t a v e l e n t r e e l e s no que 

t o c a a exig£ncia e a t o l e r a n c i a ao excesso desse elemento. 

Para c l a s s i f i c a g a o das aguas para i r r i g a g a o , os a u t o r e s 

p r e p a r a r a m uma t a b e l a (quadro V I I I em anexo ) , baseada nos p o n t o s 

acima c i t a d o s . (BERNARDO,1987). 

Na + 
RAS a j u s t . = [ 1 + (8,4 - pHc)] 

( ( Ca + + + Mg++)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12) J2 
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HAGUA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na p r a t i c a de i r r i g a g a o , a l o n g o p r a z o , a q u a i i d a d e da agua 

e um dos f a t o r e s mais i m p o r t a n t e s . Peguenas q u a n t i d a d e s de 

s o l u t o podem em p r o j e t o s de i r r i g a g a o mal e l a b o r a d o s t r a n s f o r m a 

l e n t a m e n t e uma area f e r t i l em um s o l o s a l i n o de b a i x a 

p r o d u t i v i d a d e . 

A q u a i i d a d e da agua e comumente expressa em termos de t e o r e s 

de s a i s s o l u v e i s , s d d i o , b o r o e b i c a r b o n a t o . Tanto a conce n t r a g a o 

quanto a q u a i i d a d e dos s o l u t o s sao i m p o r t a n t e s . A conce n t r a g a o 

g e r a l m e n t e e medida de forma t o t a l , nao levando em c o n t a a 

e s p e c i e s de i o n s ( s o l u t o s ) p r e s e n t e s . Ela e medida a t r a v e s da 

c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a da agua p o i s , a agua pura e um i s o l a n t e 

e l e t r i c o e, quanto mais i o s n.ela e s t i v e r e m p r e s e n t e s , t a n t o maior 

sua c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a . ( KLAUS REICHARDT, 197 8 ) . 
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MATERIAIS E METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No p r e s e n t e t r a b a l h o foram empregacios os m a t e r i a l s e metodos 

d e s c r i t o s como se segue: 

Agua 

A amostra de agua 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 

sob o N 9 1510 p e l o LIS/CCT/UFPB. 

A M e t o d o l o g i a u t i l i z a d a para a n a l i s e de agua para f i n s 

de 

i r r i g a g a o f o i a p r o p o s t a p or RICNARDS (1973) e a c l a s s i f a c a g a o , 

f i o a p r o p o s t a p or AYERS & BRANSON c i t a d o , p o r BERNARDO (1986) . 

As a n a l i s e c o n s i s t i r a m : 

1 - Determinagao do pH p e l o Metodo p o t e n c i o m e t r i c o . 

2- C o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a L e i t u r a em C o n d u t i v i m e t r o . 

3- Determinagao de Sddio e P o t a s s i o p e l o Fotdmetro de chama. 

4- Determinagao de C a l c i o + Magnesio f e i t a a l c a l i n i z a n d o - s e 

o meio com solugao tampao de pH=10, usando-se como i n d i c a d o r 

e r i o c h r o m o negro e procedendo-se a t i t u l a g a o com EDTA O,025N. 

5- Determinagao de C a l c i o f i o f e i t o a l c a l i n i z a n d o - s e o meio 

com KDH 10%, usando-se como i n d i c a d o r a murexida e procedendo-se 

a t i t u l a g a o com EDTA 0,025% N. 

6- Determinagao de C l o r e t o u t i l i z a n d o - s e cromato de p o t a s s i c 

a 5% como i n d i c a d o r e procedendo-se a t i t u l a g a o com AgNo" a 

0,05N. 

7- Determinagao do B i c a r b o n a t o u t i l i z o u - s e M e t i l - O r a n g e come 

i n d i c a d o r e procedeu-se a t i t u l a g a o com H2S04 a 0,02N. 

8- Determinagao de Carbonato f o i f e i t a u t i l i z a n d o - s e 

f e n o l f t a l e i n a como i n d i c a d o r e procedendo-se a t i t u l a g a o com 

H 2So 4 a 0, 02N. 

9- Determinagao de S u l f a t o f o i f e i t a apenas g u a l i t a t i v a m e n t e 

p e l a v i s u a l i z a g a o de formagao de p r e c i p i t a o oranco apds a 

adigao de c l o r e t o de b a r i o a 10%. 



RESUXiTADOS E DISCUSS©ES 

I - SOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quanto as p r o p r i e d a d e s f i s i c a s : 

TEXTURA: 

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

Essa a n a l i s e i d e n t i f i c a t r e s grandes grupos de p a r t i c u l a s 

c o n s t i t u i n t e s do s o l o , de acordo com seu d i a m e t r o . Sao e l e s : 

a r e i a , s i l t e e a r g i l a , que sao estimados a t r a v e s de sua 

percentagem c o n t i d a no s o l o . Essa estima-eiva p e r m i t e c l a s s i f i c a r 

o s o l o de acordo com o ( quadro X em anexo ) . 

0 s o l o a n a l i s a d o n e s t e t r a b a l h o f i o c l a s s i f i c a d o como a r e i a 

f r a n c a , p o i s os p e r c e n t u a i s de a r e i a , s i l t e e a r g i l a encontrados 

formam r e s p e c t i v a m e n t e 80,86%, 11,34% e 7,80%. 

DENSIDADE APARENTE: 

0 v a l o r da densidade aparente de um s o l o pode v a r i a r d e n t r e 

os s e g u i n t e s l i m i t e s : p ara s o l o s a r g i l o s o s de 1,00 a 1,25g/cm3; 

p a r a s o l o s arenosos de 1,25 a l,40g/cm 3; p a r a s o l o s h u m i f e r o s de 

0,75 a 1, OOg/cnu e p a r a s o l o s t u r f o s o s de 0,20 a 0,40g/cm3. 

O v a l o r da densidade apa r e n t e e n c o n t r a d o f o i 1,66g/cm3 para 

e s t a amostra, o que c o l o c a o s o l o d e n t r o dos padrees para um s o l o 

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

DENSIDADE REAL: 

Na d e t e r m i n a g a o da densidade r e a l da amostra em estudo 

e n c o n t r o u - s e o v a l o r 2,68g/cm 3 com o q u a l pode-se d i z e r que na 

sua composigao predominam componentes i n o r g a n i c o s . 

POROSIDADE: 

A p o r o s i d a d e determinada f o i 38,06%, l o g o pode-se observar 

aue a p r o p o r g a o de espagos v a z i o s e s t a de acordo com a t e x t u r a . 
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QUANTO AS PROPRIEDADES QUIMICAS: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SALINIDADE: 

A c o n c e n t r a g a o dos c a t i o n s t r o c a v e i s e x i s t e n t e s no s o l o 

a n a l i s a d o f o i de 3, 43meq/100g de s o l o , com 0,06meq/100g de s o l o 

de s d d i o , c que d e t e r m i n a uma percentagem de s d d i o t r o c a v e l 

(P.S.T.) i g u a l a 0,12%. A c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de 

s a t u r a g a o dc s o l o e 0,41mmhos/cm a 25°C. Com e s t e s r e s u l t a d o s 

(v e r quadrc IX a n e x o ) , f o i c l a s s i f i c a d o como s o l o n o r m a l . 

FERTILIDADE: 

A percentaqem de m a t e r i a org&nica e n c o n t r a d a na a n a l i s e desse 

s o l o f o i i g u a l a: 0,3 5%, que e i n t e r p r e t a d o como um n i v e l b a i x o 

de m a t e r i a o r g a n i c a . As concentracees de f i s f o r o e p o t a s s i o 

e n c o n t r a d a s na a n a l i s e dessa amostra, foram r e s p e c t i v a m e n t e : 

2,23mg/100g, o que r e p r e s e n t a um n i v e l a l t o de f d s f o r o e b a i x o 

de p o t a s s i o ( v e r anexo IX) . A recomendagao p a r a adubagao em 

prop o r g o e s de N P., 0 5 e K 20 e de 2:2:4 segundo dados da ( t a b e l a 

X em anexo ) . 

I I - AGUA 

Os r e s u l t a d o s da a n a l i s e da amostra de agua encontram—se no 

quadro I I , em anexo. 

Quanto ao uso pa r a i r r i g a g a o as co n s i d e r a g o e s sao as 

s e g u i n t e s : 

Do p o n t o de v i s t a da s a l i n i d a d e , levando-se em co n s i d e r a g a o 

a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a pode ser usada sempre que houver um 

grau moderado de l i x i v i a g a o . 
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CONCLUSAO 

AGUA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em funcao da conce n t r a g a o t o t a l de s a i s s o l u v e i s (CE),a agua 

a n a l i s a d a e c l a s s i f i c a d a como C2. Pode s e r usada sempre gue 

houver um grau moderado de l i x i v i a g a o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA na m a i o r i a dos casos, sem 

p r a t i c a s e s p e 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 . 

Com r e l a g a o a adsorgao de sddio (RAS) , pode s e r usada p a r a 

i r r i g a g a o em quase t o d o s os s o l o s , com pequena p o s s i b i l 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 sd d i o t r o c a v e l . 

SOLO 

FERTILIDADE: 

Como f o i v i s t a na a n a l i s e , o s o l o apresentou um n i v e l m u i t o 

b a i x o de m a t e r i a o r g a n i c a , deve-se aumentar o t e o r de m a t e r i a 

o r g a n i c a , melhorando assim a po r o s i d a d e , a capacidade de r e t e n g a o 

de agua p a r a as p l a n t a s e a a t i v i d a d e b i o l 6 g i c a . 

Com r e l a g a o a adubagao deve ser •a p l i c a d a proporgoes de N: 

P 20 5 e K 20 da ordem de 2:2:4. 

SALINIDADE: 

A amostra de s o l o a n a l i s a d a a p r e s e t a uma c l a s s i f i c a g a o : Solos 

Normals: o u n i c o c u i d a d o e em r e l a g a o a agua que v a i ser usada, 

podendo s e r usada agua de boa q u a i i d a d e C 1. Como o s o l o tern um 

n i v e l b a i x o de m a t e r i a o r g a n i c a , recomenda-se a a p l i c a g a o com 

f r e q u ^ n c i a . Quanto ao metodo de i r r i g a g a o pode ser u t i l i z a d o 

qualque s i s t e m a . 
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA 

LABORATORY DE IRRIGApAO E SALINIDADE 

CAMPINA GRANDE - PARAIBA 

Interessodo: 

Propriedade: 

Proprietarlo: 

N.° do(s)Amostra(s): 

Data de Entrega: 

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

Corocteri'sticas Qui'micos 
Profundidode (cm) 

Corocteri'sticas Qui'micos 

o 

o o 
r -S o

 1 0 

</> o> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>C O 
€> — 
QL \ 

Calcio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2,03 

o 

o o 
r -S o

 1 0 

</> o> 
O O 
>C O 
€> — 
QL \ 

Magnesio 1 ,34 o 

o o 
r -S o

 1 0 

</> o> 
O O 
>C O 
€> — 
QL \ 

Sodio 0,06 

o 

o o 
r -S o

 1 0 

</> o> 
O O 
>C O 
€> — 
QL \ 

Potdssio 0,05 

o 

o o 
r -S o

 1 0 

</> o> 
O O 
>C O 
€> — 
QL \ 

S 3,48 

o 

o o 
r -S o

 1 0 

</> o> 
O O 
>C O 
€> — 
QL \ Hidrogenio 1 ,56 

o 

o o 
r -S o

 1 0 

</> o> 
O O 
>C O 
€> — 
QL \ 

Alumi'nio 0,05 

o 

o o 
r -S o

 1 0 

</> o> 
O O 
>C O 
€> — 
QL \ 

T 5,09 

Corbonato de Calcio Quollfotivo ausente 

Carbono Orgonico % 0,20 

M ateria Orgonico % 0,35 

Nitrogenio % 0,02 

Fosforo Assimildvel mg/lOO'g p 2,23 

PH 
H20 ( 1:2,5) 6,10 PH 
KCI (1.2,5) 

Condutividode Ele'trico — mmhot/cm 

(Suspensdo Solo-Agua) 0,11 

PH 

(Extrato de Saturacao) 5,70 

Condutividode Elet r ica- mmhot/cm 

(Extrato de Saturocoo) 0,41 

\ 

or zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 

E 

Cloreto 2,50 

\ 

or 
9 

E 

Corbonato 0,00 

\ 

or 
9 

E 

Bi carbonato 
1 .40 

\ 

or 
9 

E 

Sulfa to ausente 
\ 

or 
9 

E Calcio 1 .37 

\ 

or 
9 

E 

M agnesio 1 ,38 

\ 

or 
9 

E 

Pofassio 0,38 

\ 

or 
9 

E 

Sodio 0,67 

Percentagem de Saturocoo 23,16 

Relacdo de Adsorcoo de Sodio 0,57 

P Si 0,12 

Saiinidade BAIXA 

Classe de Solo NORMAL 

Recomendocoes: Recomendocoes: 

Anolteta 



UN1VERSIDADE FEDERAL DA PARAlBA 

CENTRO DE CIENCIAS ETECNOLOGIA 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AG RICO LA 

LABORATORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 DE IRRIGApAO E SAL.! NIDADE 

CAMPINA GRANDE - PARAIBA 

Interessado: 

Propriedode: 

Proprletdrlo: 

N.da(s)Amostra(s) 

Data de Entrega: 

A N A L I S E DE SOLO 

Carocten'sticas Fi'sicas P r o f u n d l d a d e (cm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— Carocten'sticas Fi'sicas — 

G
ro

n
u
lo

m
e
tr
ia

 

Areia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
80,86 

G
ro

n
u
lo

m
e
tr
ia

 

Silte 
1 1 ,34 

G
ro

n
u
lo

m
e
tr
ia

 

Argila 
7,80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

Closslficacao Textural 
AREIA FRANC/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

Densidode Aparente g/cnr? 
1 ,66 

Densidade Real g/cnr? 
2,68 

Porosidade % 
38,06 

U
m

 id
a
d
e
 -

 
%

 

Natural 0,50 

U
m

 id
a
d
e
 -

 
%

 

0,IOatm 

U
m

 id
a
d
e
 -

 
%

 0,33atm 
5,88 

U
m

 id
a
d
e
 -

 
%

 

Etjuivalente 

U
m

 id
a
d
e
 -

 
%

 

IjOOatm 

U
m

 id
a
d
e
 -

 
%

 

5,00 atm 

U
m

 id
a
d
e
 -

 
%

 

10,00 atm 

U
m

 id
a
d
e
 -

 
%

 

I5,00atm 
1 ,85 

Agua Disponivel | 4,03 

Observacoes: 

Analisto 



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

D E P A R T A M E N T O D E E N G E N H A R I A A G R l C O L A 

L A B O R A T O R I O D E I R R I G A C A O E S A L I N I D A D E 

C A M P I N A G R A N D E - P A R A I B A 

I n t e r e s s a d o : 

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

P r o p r i e t a r i o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N.° d a ( s ) A m o s t r a ( s ) : 

D a t a de E n t r e g a : 

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

Condut i v idade El e t r i c a — umhos/cra a 2 5 ' C 

6 1 f ) 

Po t cnc i al Hidrogcnldnico (pH) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7,7 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Cal c i o 

1,5 ; "I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cr 

a 

Magnfxio 
2,10 

cr 

a 

Sodio 
2,80 

cr 

a 

Pot;'issio 
0,20 

cr 

a 
Carbonatos 

0,00 

cr 

a 

Bicarbonatos 
2,58 

cr 

a 

Clorc t os 3 f 20 

cr 

a 

Sulfatos 
ausente 

Re lacSo dc AdsorcSo de Sodio ( R A S ) 2,08 

Cla.vsc dc Agua 

Recomendacoes: 

i 

t — , — ——•—• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 
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C l a s s i f i c a g a o dos Solos S a l i n o s e A l c a l i n o s 

DENOMINACAO 
NOME 
VULGAR 

C.E (1) 

mmhos/cm 

(2) 

P.S.I RECUPERAgAO 

S a l i n o 
A l c a l i 

branco 
> 4 < 15 < 8,5 

L i x i v i a g a o dos 

Sais 

S a l i n o 

A l c a l i n o ou 

S a l i n o Sodi^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ' 

> 4 > 15 Proximo de 

8,5 

A p l i c a g a o de Corre 

t i v o s e l i x i v i a g a o 

A l c a l i n o ou 

Sodico 

A l c a l i 

negro 

(3) 

< 4 >15 Em g e r a l ' 

de 8,5 a 

10,0 

A p l i c a g a o de Corre 

t i v o s e l i x i v i a g a o 

Normais ou 

nao S a l i n o s 

- < 4 < 15 4 a 8,5 -

/ OBS: 1) C.E - 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 saturaffiao do 

s o l o . ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2) P.S.I - Percentagem de Sodio ^ n t e r c a m b i a v e l . 

3) Ha formagao de c r o s t a negra na s u p e r f i c i e unicamente quan 

do e x i s t e m a t e r i a o r g a n i c a s u f i c i e n t e em urn s o l o a l c a l i n o . 



(m.r/l» .. . (m.c./li zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I G U R AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i, No m o g r am a p ar a de t e rm i nar a S A R d a agua p a r a i r r i gac ao e e st i -

m a r o v alo r c o r r e s p o n d e n t da pe rc e n t ag e m de s6di o t ro c av e l do 

so l o q ue CSta e m cqui i fbri o c o m a re f c r i da agua, se gundo o -U. S . S a -

l i n i t y L abo r a t o r y St af f -. 



32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pe r i g o de Sa l i n i z a c ao 

F I G U R AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. D i a g r a m s p a r a c l ass i f i c ac ao d a ag ua p ar a i r r i g ac ao , se gundo o 

• U. S . Sa l i n i t y L abo ra t o r y St af f . 



^ w w w ^ w ^  * *«s« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % % % % % * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA « s *  v « *  
QUADRO VI -  U n i t e s p e r ms s T v e i s de b o r o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pa r a c I  a s s i f i c a c a o das a gua s pa r a i r r i g a c a o .  

Cl asses 

par a bor o . .  

Pl ant as. :  

sensl vei s 

( ppm)  •."'"  

Pl ant as 

semi t ol er ant es 

"  ( ppm)  

Pl ant as 

t ol er ant e.  

( ppm)  

1 —  Excel ent e 

2 —  Boa 

3 —•  Per mi ssl vel  

4 —  Duvi dosa 

5 —  I nadequada 

- 0 , 3 3 

0, 33 a 0, 67 

0, 67 a 1, 00 

1, 00 a 1, 25 

> 1, 25 

'  0, 67 

0, 67 a 1, 33 

1, 33 a 2, 00 

2, 00 a 2, 50 

••  > 2, 50 

< 1, 0 

1, 00 a 2,CM 

2, 00 a 3, (M 

3, 00 a- 3, 72 

> 3, 7£ 

*  Se gnndo o «U. S.  Sal i ni t y Labor at or y St af f *  



1 : 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. , L '̂ :
A

.
4

 •
P a r S B C t r o s

 p
j r o

 °  c a i c u i o do Pnc' . di ^± ^± ^± db2± assi  

On + Mo Cu , . M( ,  C0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jj" n -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P K i  -  pKc p(Ca'+ Mg) H C O pAlc. 

(m.e./D (m.e./D :
 %

 (m.c./l) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O " 

0, 5 2, 11 0, 05 4, 60 0, 05 4, 30 

0, 7 2, 12 0, 10 4, 30 0, 10 4, 00 •  

0. 9 2. 13 0. 15 •  4. 12 0, 15 3. 82 

1. 2 .  2, 14 0, 20 4, 00 0. 20 3, 70 

1. 6- 2. 15 0, 25 3. 9Q.  0, 25 3, 60 

.  1, 9 2, 16 0, 32 3, 80 0, 31 3, 51 

2, 4 2, 17 0, 39 3, 70 0, 40 3, 40 

2, 8 2, 18 0, 50 3, 60 0, 50 3. 30.  •  

3, 3 2, 19 0, 63 %.  3, 50 0, 03 3, 20'  

3, 9 2, 20 0, 79 ; - '  •  3, 40 0, 79 3, 10 

4, 5 2, 21 1, 00 .  •  3, 30 0, 99 '  3, 00 

5. 1 2, 22 1, 25 \  3, 20 •  1, 25 2, 90 

5, 8 2, 23 1. 58 3. 10 1, 57 2, 80 

6, 6 2, 24 1, 98 - 3, 00 1, 03 2, 70 

7, 4 , 2, 25 ,  2, 49 2. 90 2, 49 2, 60 

8. 3 /  2, 26 3, 14'  2. 80 3, 13 2, 50 

9, 2- 2, 27 3, 90 2, 70 4. 0 2, 40 

11 •  2, 28 4, 97 •  2, 60 5, 0 2, 30 

13 . .  2, 30 6, 30 2, 50 6. 3 2, 20,  

• 15 2, 32 7, 90 2, 40 7, 9 2, 10 

18 *  '  2, 34 10, 00 2, 30 9, 9 2, 00 

22 2. 36 
12. 50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 2. 20 12, 5 1, 90 

25 2, 38 15, 8<v>;  2, 10 15, 7 1, 80 

29 2, 40 •  19, 8«V 2, 00 19, 8 1, 70.  

34 2, 42 
« *  % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

39 2, 44 
*  

45 2, 46 
•  

;' .; ,'\ 'iy  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

• 

51 -  2, 48 

59 2, 50 

67 2, 52 .  •  • *  •  

76 2, 54 i f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* p i le *= ( p K 2 - p Kc) p ld azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4- Mg) + p Al e 



PROBLEMAS E CONSTITUINTES 

RELACIONADOS 

QUALIDADE DA AGUA 
PROBLEMAS E CONSTITUINTES 

RELACIONADOS SEM 
PROBLEMAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ACUMULANDO 

PROBLEMAS 
GRANDES 

PROBLEMAS 

S a l i n i d a d e 

CE da agua de irrigagao(milimhos/cm) £ 750 750-3000 >3000 

Permeabilidade 

CE da agua de irri g a g a o ( m i l i m h o s ) > 500 < 500 < 200 

SAR a j u s t . < 6 6-9 >9 

Toxicidade 

(Absorgao p e l a s r a i z e s ) 

SAR a j u s t . £ 3 3-9 >9 

Cloro (m.e./l) <̂  4 4-10 >10 

Cloro (ppm) ^ 142 142-355 >355 

Boro (ppm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 0,5"  0, 5- 2, 0 2- 10'  

(Absorgao f o l i a r - a s p e r s a o ) 

Sodio (m.e./l) ^ 3 > 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Sodio (ppm) ^ 69 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy 69 -
Cloro (m.e./l) ^ 3 ^ 3 -
Cloro (ppm) ^ 106 >106 — s 

Miscelaneas 

NH4 - N e N0 3 - N (ppm) * 5 5-30 > 30 

HCO^ (aspersao) (m.e./l) <: i , 5 1,5-8,5 >8,5 

HCO^ (aspersao) (ppm) < 90 90-520 >520 

pH 6,5-8,4 



T A B E L A -  0 1 

N l V E I S C R l T I C O S 

E L E M E NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T O S 

I NT ERPRET ACAO 
FOSFORO 

( ppm)  

POTASS I O 

( ppm)  

CALCI 04* f t GNESI O 

( me / l OOg)  

AL UMl NI O 

( me / l OOg)  

BAI XO 0 -  1 0 '  /  0 -  4 5 0 -  2 , 0 .  0 -  0 , 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 
MEDIO 1 1 -  20 46 -  9 0 2 , 1 -  6 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

ALTO 2 1 -  3 0 9 1 -  1 3 5 6 , 1 -  1 0 , 0 > 0 , 3 << 

MUITO ALTO > 30 > 1 3 6 > 1 0 , 0 -



T A B E L A - 02 

Proporgoes N: P90,- : K ?0, em fungao da a n a l i s e do s o l o 

NIVEL DE POTASSIO 

NlVEL DE FOSFORO 

NIVEL 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 2:1:0 


