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APRESENTACAO

0 presénte trabalho realizou - se no Laboratorio

de Irrigacdo e Salinidade, do Departamento de Engenharia Agri

cola do Centro de Ciencias e Tecnologia, Campus I, da ‘Uni—

versidade Federal da Paraiba, localizada em Campina Grande; e

teve como objetivo ampliar os conhecimentos teécnicos na Area
de Fertilidade e Salinidade, utilizando-se amostras de agua e

solo.
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1 - INTRODUGAO

Para se determinar a viabilidade tecnica e econo
mica de um projeto de irrigagao, torna-se necessario proceder
a caracterizacao quantitativa dos recursos naturais existen -

tes.

As caracteristicas fisicas.e quimicas dos hori i
zontes do perfil do solo e da agua disponivel para jrrigagéo,
desempenhar uma import%ncia fundamental na selegao, dimensio-
namento, instalagao, operagao, manutencao e manejo dos siste-
mas de irrigaggo mais adequados ao local, alem de fqrnecer in
formacoes basicas para.anélise economica do.empreendimento.

~

Alguns parametros de qualidade de aqua e do solo
sao estabelecidos para ‘cada sistema de irrigagao, em funcao
de suas exigencias operacionais na aplicagao de agua, ou, en

tao, pela forma de aplicacao em relagao ao solo e a planta.

Uma analise dos parametros de solo e agua para
fins agricolas possibilita classificar a agua a ser utilizada
e avaliar a fertilidade natural, necessidade de corretivos &

fertilizantes, bem como identificar a ocorréencia de solos sa-

linos, sodicos e salino-sodicos.

Observa-sée¢ portanto que, nao se deve analisar a

irrigagao isoladamente; pois a mesma esta condicionada a ou-

tros parametros como: agua, solo e planta.

; - e L e s - : i .... g it _.,..,._ -___.__,?E
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0 objetivo do presente trabalho foi analisar a
_mostras de solo e agua para fins agricolas, a fim de verifi-
car as potencialidades do solo quanto a fertilidade e salini-

dade, bem como avaliar a finalidade da agua para evitar pro-

blemas de sais.



2 - MATERIAIS E METODOS
2.1 - AGUA

‘A amostra de agua utilizada para analise foi a

protocolada sob N? 1010 pelo LIS/CCT/UFPb.

A metodologia utilizada para analise de agua pa-
ra fins de irrigacao foi a proposta por RICHARDS (1973) e pa-
ra classificagéd, foi a proposta por Ayers & Branson, citados

por BERNARDO (1986).
2.2 « SOLO

A amostra de solo usada para analise foi a.de N©
5889 (protocolada no LIS/CCT/UFPb) e a metodologia wutilizada
paraanalise foi a proposta por EMBRAPA (1979) com algumas mo

dificacoes.
3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 - AGUA

0s resultados da analise de agua encontram-se no

Quadro 1|.

0s problemas de salinidadeestao associados a

quantidade total de solidos dissolvidos na agua e seus efei-

o .

tos no-'desenvolvimento das plantas cultivadas. A salinidade a



feta a disponibilidade de agua as culturas, devido a reducao
do Potencial Osmotico da agua presente no solo. Embora exis -
tam muitos cations e‘anions diferentes nas aguas de irrigacgao
os mais comumente associados com problemas de salinidade sao
calcio, magnesio, sodio, potassio, cloreto, sulfato, cabonato

e bicarbonato.

Alguns ifons especificos presentes na agua podem
interagir com o material coloidal constituinte do solo, resui
tando em sua expansso e dispersao consequente reducao da per-
meabilidade, diminuin&o a capacidade de infiltracao da agua
ne solo.

‘ Alguns ifons, mesmo a concentracdes relativamente
reduzidas, apresentam um efeito toxico direto sobre o cresci-
mento de plantas sensiveis. Dentre esses, podem ser citados o
boro, o cloreto e o sédio.s 0 'boro & um elemento essencial ao
créscfmento das- plantas, sendb requerido em quantidades muito
reduzidas. Os niveis de boro considerados toxicos dependem da
sensibilidade das plantas as concentracoes desse elemento na

agua de irrigacao. Ver Quadro V em anexo.

0 excesso de nitrogénio na agua Ae irrigacao po-
de resultar numa redugao da produgao, da qualidéde do produto
ou no retardamento da maturacao. Algumas culturas sao particu
larmente sensiveis ao éxcesso de nitrogenio como beterraba vi

deira 'e os citros.



CLASSIFICACAO DA AGUA PARA IRRIGACAO

Varios critériog e élassificaggo de qualidade de
agua para irrigagao %oram estabélecidos, mas nDem sempre € pos
sivel, classifica-la com perfeicao. Normalmente se avalia a
qualidade da agua pela concentragao, composigao e caracteriza
¢ao quimica dos constituintes soluveis nela contidos. Por isso
torna-se importante, que a agua utilizada para irrigacao deva
ser avaliada relacionando-se os parametros analisados com o;

fatores relacionados com a agua, o solo e a planta.

lCLASSIFICACAO PROPOSTA PELO U.S. SALINITY LABORATORY STAFF -
U.S.D.A AGRICULTURE HANDBOOK N9 60 - Ver Quadro VI e VII Z em

Anexo.

A classificagao proposta pelos técnicos do Labo-

O
(n R

ratoric de Salinidade dos Estados Unidos € baseada na conduti
vidade elétrica (CE), como indicadora do perigo de saliniza -
cao do solo, e na Razdo de Adsorcao de Sodio (SAR), como indi

cadora do perigo de alcalinizagcao ou sodificagao do solo.

- Quanto ao perigo de Salinidade:

As 5guas se dividem em quatro classes, em funcao

de sua concentracao total de sais soluveis.

.. Cy - A Agua com Salinidade Baixa (CE entre 0 e 250 mmho/cm

a 250C).
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Pode ser utilizada para irrigagcao da maioria das
culturas e na maioria dos solos, com pouca probabilidade de
ocasionar salinidade. Alguma lixiviacao é necessaria, mas is

so ocorre nas praticas normais de irrigacao, a excecao dos 5o

los com permeabilidade bastante baixa.

. C, - Agua com Salinidade Média (CE entre 250 e 750 mmhos /

cm a 259C).

Pode ser usada sempre que houver um grau modera-
do de lixiviagao. Plantas com moderada tolerancia aos sais po
dem ser cultivadas, na maioria dos casos sem praticas espe-

ciais de controle de salinidade.

" ~CB-- Agua com Saliﬁidade Alta (CE entre 750 e 2250 mmhos /

. cm a.259C).

NEo'pode ser usada emgso1o$ com deficiencia de
dreﬁagém. Mesmo nos solos com drénagem adeqﬁada, podem-se ne-
cessitar de praticas especiais para o controle da-salinidade.
. Pode ser usada somente para irrigagiao de plantas com boa tole

rancia aos sais.

. Cy - Agua com Salinidade Muito Alta (CE entre 2250 e 5000

mmhos/cm a 259C).

Nao € apropriada para irrigacoes, sob condigoes
normais, mas pode ser utilizada ocasionalmente, em circunstan

cias muito especiais. 0Os solos deverao ser muito permeaveis e



com drenagem
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adequada, devendo ser aplicado excesso de agua

- nas irrigagoes para ter boa lixiviagcao. A agua somente deve

ser usada para culturas que sejam tolerantes aos sais.

do sua razao

do efeito do

. S, - Agua

(SAR

~

- Perigo de Alcalinizagao e Sodificacao:

As aguas sao divididas em quatro classes, segun-

de adsorgao de sodio (SAR), ou seja, em  funcao

sodio trocavel, nas condigoes fisicas do solo.

com baixa concentracao de sodio

< 18,87 - 4,44 log CE)

Pode ser-usada para irrigacao, em quase todos os

solos, com pequena possibilidade de alcancar niveis perigosos

de sodio trocavel.

. S, - Agua

com concentracao media de sodio

(18,87 - L,44 log CE < SAR = 31,31 - 6,66 log CE)

So pode ser usada em solos de textura grossa ou

em solos organicos com boa permeabilidade. Ela apresenta um

perigo de sodificacgao consideravel, em solos de textura fina,

com alta capacidade de troca cationica, especialmente sob bai

xa condigao de lixiviagcao, a menos que haja gesso no solo.

. S, - Agua com alta concentragao de sodio

3

(31,3

| - 6,66 log CE < SAR.s 43,75 - 8,87 log CE)

S



Pode produzir niveis maléficos de sodio trocavel
na maioria dos solos, e requer praticas especiais de mane jo
do solo, boa drenagem, alta !ivaiaggo e adicao de matéria or
ganica. Nos solos que tem muitozgesso, ela pode nao-desenvol-
ver niveis maléficos de sédio trocavel. Pode requerer o uso
de corretivos quimicos para substituir o sodio trocavel, exce

to no caso de apresentar salinidade muito alta, quando o uso

de corretivos nao seria viavel.:

. Sy - Agua com muito alta concentragao de sodio
P

(SAR > 43,75 - 8,87 log CE)

E geralmente impréopria para irrigagao, exceto
quando sua salinidade for baixa ou, em alguns casos, media, e

a concentracao de calcio do solo ou o uso de gesso ou outros

corretivos tornarem o uso desta agua viavel.

Algumas vezes, a agua de irrigacao pode dissol -
ver suficienfe quantidade de calcio de solos calcarios, dimi-
Auindo, éssim, apreciavelmente, o perigo de sodificagao. lIsso
deve ser levado em conta, no uso de aguas C1-S3 e C1-54. Para
solos calcarios com pH alto, ou para solos nao calcérios,. o
nivel de s6dio nas aguas das classes C;- S3, C;- Sy e Cr- Sy,
pode ser melhoradc com a adicao de gesso. Também podera ser
benéfico, quando se usarem aguas das classes C,-S3; e €3-Sy, 2

dicionando, periodicamente, gesso ao solo.

S
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- Efeito da concentragao de bicarbonato
Como ja foi citado, as aguas que contém concen -
tracoes elevadas de Tons de carbonato, ha tendéncia para a

precipitacao do calcio e do magneésio, sob a forma de carbona-
tos, reduzindo, entao, a concentracao de calcio e magnesio na
solugao do solo e, consequentemente, aumentando a proporgaode

sodio.

A classificagao da agua para irriéagéo pode ser
feita em fungao do conceito de '"Carbonato de Sodio Residual',

(CSR), proposto por Eaton:
. CSR = (€037 + HCOZ) - (ca’™ + Mg™")

. Aquas com CSR superior a 2,5 meq/%, nao sendo
recomendadas para irrigagao.

. - Aguas que contenham << CSR >> entre 1,25e2,5
meq/%, sao duvidosas para irrigacao.

. Aguas que contenham << CSR >> inferior a 1,25
meq/%, sao normalmente apropriadas para irri-

gagao.

Acredita-se que com um bom manejo da irrigagao ,
no que diz respeito a drenagem e a lixiviacao, e com uso apro
priado de corretivos, € possivel usar, com sucesso, na irriga

¢ao, algumas das aguas classificadas como duvidosas.
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CLASSIFICACAO PROPOSTA POR AYERS & BRANSON

A classificacao proposta por AYERS & BRANSON tam
bem se baseia emquantro areas-problemas: salinidade, permeabi

lidade, toxicidade e "diversos'.
- Problemas de Saliniaade:

Estao associados com a quantidade total de sais
sollUveis na-agua para irrigacao. A salinidade é medida e ex -
pressa por meio da condutividade eletrica da agua de irriga -

¢ao.

- Problemas de_Permeabf!Idade:

Estao associados com as aguas para irrigacidao que
contenham elevada concentracao de sodio, em relacao a «calcio
e‘magnééio. Esseslpfoblemas de perméabilidade sao avaliadospe
la modificacao do.Conceito de. Razao de Adsofgéo de Sodio (SAR)
Esse néyo conceito, proposto‘pe!o Laboratorio de Salinidade
‘dos Estados Unidos & chamado de Raz3o de Adsorcao de Sodio A-
justado (SAR Ajust) e acrescenta os efeitos do carbonato e .bi
carbonato ao conceito antigo de SAR, mediante o valor de pHc,

recentemente desenvolvido pelo referido Laboratorio.

+
SAR Ajust = o] [1 +.(8,4 = pHe)l
Vi. ++° ++
Ca + Mg

2




0 valor de pHc e calculado pelé seguinte equa-

JpHe = (pK, - pKe) + p(Ca + Mg) + pAkc

Onde: =
.PKz - pKc €& obtido, pér meio da analise da agua para Ca+
Mg+Na; p(Ca+Mg), por meio da T para Ca+Mg; pAfc ,
por meio da‘ané]ise Eara Co, + HCO,. (Ver Tabela 1V em

anexo.
3.2 = SOLO

Cs resultados da analise do solo encontram-se no

w
.
N
.
—

]

Fertilidade
. Necessidade de Calagem:

e £ '+ Mg = 6,29 me7100 g

wi AR

n

0,05 me/100 g

Como o teor de aluminio e menor que 0,3 me”/ 100 g eo de
calcio + magnesio e maior que 2,0 me/100 g nao ha necessi-

de de calagem, conforme EMATER (1979).
Necessidade de Adubacao:

. %Nitrogénio = N = 0,08, considera-se o nivel critico do ni
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trogénio igual a 2.

Niveis de fosforo e potassio (Ver Tabela I1)

rFésforo =P = 2,03 mg/100 g
P =10 x 2,03 ppm
P = 20,3 ppm = nivel alto
. Potassio=K = 0,08 meq/100 g
K = 0,08 x 39 x 10 = 3],2.ppm

K = 31,2 ppm - nivel baixo

De acordo com as proporgoes de N:P205:sz, (Ver
Tabela | e I1) obtéem-se a seguinte sugestao de adubagéo =

.

A classificacao das culturas de acordo com os nil

veis de exigencias encohRtra-se em anexo na Tabela 111,

3.2.2 - Salinidade

Verificacao dos Resultados:

. 10CE (mmhos/cm) ZIcations = fanions

1
I

154,0 = 137,39 = 154,60
Na* g
. RAS = A
i Ca++ + Mg++
2 “
. .RAS = 20,10
psy - 100 (-0,0133 + 0,0212 RAS)
1 + (-0,0133 + 0,0212 RAS)
. PSI = 29,21

. CE = 15,40 mmhos/cm

PR LRG|
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Devido a condutivid;de elétrica do extrato de sa
turagao do solo ser maior que 4,0 mmhos/cm a 259C e a porcen-
tagem de sodio intercambiavel (PSI) ser maior que 15; de acor
do com a classificacao utilizada no Labdratério de Salinidade
dos Estados Unidos, Quadro |11, 6 solo e classificado como sa

lino-sodico.

Estes solos sao formados devido ao processo  de
salinizagao e acumulo de sodio, sua aparéencia e propriedades,
sao semelhantes as dos solos salinos, apresentando-se com par

ticulas floculadas e um pH proximo de 8,5.

A indicacao da saliﬁidade em funcao da condutivi
dadé elétrica_esti relacionada com a tolerancia das plantas ;
pois a mediaa que a concentracad de sais aumenta, a pressao
osmotica do solo tambem aumenta, diminuindo a disponibilidade

de agua para as plantas e consequentemente um menor crescimen

to e uma baixa preducao.

Segundo o Laboratorio de Salinidade dos Estados
Unidos, a tolerancia das culturas aos sais pode ser avaliada,

"segundo trés critérios:

. Capacidade da cultura para sobreviver, em so-
los salinos,

. Produgao da cultura, em solos salinos,

. Produgao relativa, comparado com solos n§o—si

linos.
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0s indices de tolerancia das culturas s3ao mostra

do em anexo no Quadro IV.
3.2.3 - Propriedades Fisicas

TEXTURA:

E a distribuigao quantitativa das classes de ta-

L el = 1 T H
-manho de particulas que compoe o solo. Esta € o principal cri
tério para classifica-lo de acordo com as caracteristicas fi-
sicas. As particulas menores que 2mm de diametro (areia, sil-
te e argila), porém, sao as de maior importancia devido aspro

- - . v . -

priedades fisicas e quimicas da parte mineral do solo depen -
der da propor¢ao que contém essas particulas de tamanho ‘peque
no. Entao para se caracterizar a textura, considera-se apenas

as tres fragoes menores areia, silte e argila.
|

Nenhum solo é composto exclusivamente de uma Uni
ca fragao, h3a sempre uma mistura das tres e as porcentagens

~das diversas fracoes € que diferenciam os tipos de textura.

A textura e uma propriedade permanente do solo
que depende das caracteristicas do material de origem e dés
agentes naturais de formagao do solo. Pér isso, considera - se
coﬁo um dos fatores mais importantes na determinagao do uso

do solo. Ver Quadro VIIIl, em anexo.

DENSIDADE APARENTE:
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A densidade aparente pode ser definida como a re

lacao existente entre a massa de solo seco e a soma dos volu-

‘mes ocupados pelas particulas e pelos poros.

A densidade aparente geralmente aumenta ao longo
do perfil, devido as pressoes exercidas pelas camadas superio
res sobre as inferiores, provocando a compactacao do solo, re

duzindo os espagos vazios.

A densidade aparente depende da natureza, do ta-
manho e da estrutura das particulas do solo, € um valor varié
vel para um mesmo solo e esta relacionada com a umidade do so

lo.

DENSIDADE REAL:

A ‘densidade real pnode ser definida como a rela -
cao existente entre a massa de uma amostra de solo e o volume
ocupado pelas particulas solidas sem considerar os espagos va

zios.

Seus valores variam em media, entre os limites :
2,5 e 2,9 g/cm?®, adotando-se 2,65 g/cm3 como valor médio para

fins de calculos.

A densidade real de um solio quer seco ou molhado
€ sempre a mesma, sua determinacao pode ser feita a partir. de

amostras secas ao ar ou secas em estufas.
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POROSIDADE:

.

A porosidade consi;te no volume total dos espa -
¢os vazios (poros) do solo. 0 tamanho, a forma e as combina -
¢oes dos poros variam consideravelmente. As caracteristicasdo
espago poroso de um solo estao intimamente ligadas com o0s pro

cessos fisico-quimicos e biologicos que ocorrem no solo.

Solos de textura grossa sao menos porosos que OS
de textura fina. Quanto maior a porosidade, maior a capacida-
de do solo em armazenar agua, por isso solos de textura fina

possuem maior capacidade de retengao e disponibilidade de

agua as plantas.
CAPACIDADE DE CAMPO:

A capacidade de campo e definida como a quantida

" de maxima de agua disponivel 3s plantas que um solo pode re-

tér, contra a forga da gravidade.

Cessada as chuvas, o movimento de agua no solo

torna-se desprezivel para fins praticos, no entanto, este mo-

vimento descendente nunca cessa; pois o potencial gravitacio-.

" nal esta sempre presente. Estas pequenas quantidades de agua

que percolam dentro do perfil durante longos tempos represen-

tam uma contribuigcao importante na recarga dos aquiferos sub-

terraneos.

Sua determinagao pode ser feita atraves de labo-

[
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torio, submetendo-se o solo a uma tensao de 0,3 atm.

Por isso a capacidade de campo € considerada co
mo o limite superior de agua disponivel para o crescimento das
plantas, mas pode levar varios dias para o solo atingir essa

condicao depois de estar caturado.
PONTO DE MURCHAMENTO::-

0 ponto de murchamento, consiste na retencio de
agua pela acao da forca de absorgao existente entre a particu

la de solo e as moléeculas de agua.

0 ponto de mﬁrchamento'representa o teor de umi-
dade do solo, em que abaixo dele = planta nao consegue reti -
rar agua do solo, na mesma intensidade que transpira, aumen -
tando a deficiéncia hidrica na planta, levando-a a morte. 0
ponto de murchamento é o limite minimo da agua armazenada no°

solo que sera utilizada pelos vegetais.

" AGUA DISPONTVEL:

E a agua compreendida entre a capacidade de cam-
po e o ponto de murchamento retirada pelas raizes das plantas

suprindo a demanda de agua das mesmas e da atmosfera.

3.2.4 - PrOpriedades-Qufmicas

MATERIA ORGANICA: >



22

A materia orgénfca do solo e uma mistura de subs
ténciaste origem animal e vggetél'parcialmente decompostos e
também sintetizadas,‘em contfnu; decomposicao resultante do
trabalho de microorganismos do solo. E portanto um componente

do solo sobretudo transitorio e que deve ser constantemente re

novado pela adigao de residuos vegetais.

A matéria organica funciona como granulador das
particulas minerais; sendo considerada como a principal res -
ponsavel pelo aspecto frouxo e pelo facil manuseio dos solos

produtivos. A matéria organica aumenta o volume de agua que

-um solo pode reter e a proporgao dessa agua assimilavel para

o crescimento vegetal. E a principal fonte de energia para os
microorganismos do solo, devido aos processos de nitrifica -

cao.

Solos ricos em materia organica apresentam-se com
cor mais escura e oferecem maior resistencia para mudar seu
pH, retém maior quantidade de agua e sao mais resistentes aos

processos erosivos.
CALCIO:

0 efeito de concentragoes elevadas de fons calci

cos em solugoes de solos salinos varia com as especies de cul

tdras. Algumas culturas, em geral, sao mais tolerantes a con-

centracoes de sais de calcio que a outros sais. 0 acumulo de

calcio como o de cloreto, aumentam consideravelmente, os tra-

[ e
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tamentos com cloreto de calcio, pois o nitrato de calcio pro-

duz um efeito toxico semelhante ao do cloreto de calcio.

As concentracoes moderadas de cloreto de <calcio

sao altamente toxicas para as culturas.

MAGNESI10: S

.0 efeito 'das concentracoes elevadas de - magnésio
no subsfrato sao mais téxicas‘és'plantas que as concentracgoes
osmoticas de sais neutros. Esta toxicidade do magnésio péde
ser amenizada com a presencga de ébncentraéaes relativamente e

levadas de ifons de-calcio no substrato.

s6D10:

Tem-se observado que, embora nao sendo considera
do um nutriente essencial para a planta, o s6dio, quando pre-
sente em pequena concentracao no solo, pode estimular a produ

tividade de certas culturas.

Verificou-se que mesmo em propcrcoes mais eleva-
das, como ocorre nos solos salinos e sodicos, observou-se pou

cos casos de toxicidade devido a esse elemento.

0s efeitos secundarios do sodio sobre o desenvol
vimento vegetal, atraves de modificacoes estruturais adversas
do solo, parecem ser, na realidade, os mais ‘importantes. Se o

complexo intércambiavel contiver quantidades apreciaveis de

4

SESURPOR: S SO M 1Y | 08
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sodio, o solo, principalmente se for argiloso, pode se disper
sar, tornando-se pesado, impermeavel, as vezes lodoso e apre-
sentando baixa aeracdo e disponibilidade de agua para as plan

tas.
POTASSI10: .

A presenca de altas concentragoes de potassio na
solucao do solo, indica o efeito toxico causado por este fon.
A toxicidade pode ser atenuada pela presenga de concentragoes

relativamente elevadas de calcio no solo.
CLORETOS:

Certas plantas sao particularmente sensiveis ao
anionte cloreto, mostrandg sintomas de toxicidade quando o

. -

teor de cloroc nas folhas e rel

ativamente baixo (0,20 a1,8%) ,
enquanto que gspécies tolerantes acumulam até 4% de cloro sem
-mqstrar os referidos sintomas. A analise foliar &€ muito Gti)
no diagnostico a toxicidade desse elemento. Observa-se que o
cloro, do mesmo modo que o sodio, pode estimular a produtivi-

dade de certas culturas, quando presente em pequenas concen -

tracoes no solo.
SULFATOS:

Verificou-se que concentragoes elevadas de sulfa
tos provoca uma sensibilidade especifica nas plantas, estando

relacionada com altas concentragces de sulfatos, limitando a
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absorcao de calcio pelas plantas. Juntamente com a diminuigao
do calcio, encontram-se associados os aumentos de absorcao de
'sodio e potassio de modo que os efeitos da alta concentracao
de sulfatos no substrato podem estar relacionados com uma al-

teracao do balanco catidnico otimo dentro da planta.
3.2.5 - Salinidade

0s éais_solﬁveis que ocorrem no solo originam-se
principalmente a partir da intémperizagéo dos minerais prima-
rios constituintes da crosta terrestre. A intemperizagao qui-
mica envolve os processos de hidrolise, hfdratagéo, solugao ,
oxidacao e carbonatagao, resultando na 1jberag§o gradual de
ifons .soluveis que, na'auséncia da precipitacdo pluvial  em
quantidade e.frequéﬁcia suficientes para promover a lixivia -
cao atraves dolpérfil, acumulam-se atingindo niveis restriti-

vos ao desenvolvimento satisfatorio das plantas cultivadas.
SOLOS SALINOS:

0s solos salinos apresentam quantidades aprecia-
vefs de sais soluveis distribuidos.no perfil. A condutividade
eletrica do extrato de saturacao € no minimo 4 mmhos/cm a
259C, e o teor de sodio trocavel, inferior a 15%. Normalmente
apresentam reacao ligeiramente aicalina (pH entre 7 e 8,5) ,
sendo reconhecidos pela ocorréncia de crostas esbranquigadas,
na superficie e peia natureza da ;egetagéo. As qualidades Fe-

lativas de calcio e magnesio na solugao do solo e no complexo
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trocavel podem variar consideravelmente. d‘potéssio soluvel ,
ou trocavel geralmente representam uma pequena proporc¢ao mas,
ocasionalmente, pode estar incluido entre os principais cons-
tituintes. Cloreto, sulfato e, menos frequénteménte; nitrato,
e pequenas quantidades de bicarbonatos, representam os anions
principais. Aléem dos sais soluveis, os solos salinos podem
conter sais de menor solubilidade, como sulfato de calcio (ges
so) e carbonatos de cdlcio e magnésio (calcario). Pelo fato
"dos coloides estérem‘floculados, a permeabilidade € igual ou
superior a dos solos nao salinos. A remocao dos sais sold -
veis, através de lixiviagao, favorece a germinacao de semen -

tes e o desenvolvimento radicular, tdrnando 0s solos normais.
SOLOS SALINOS-SODICOS:

Nos solos salino-sodicos, a condutividade elétri

(LR

ca do extrato de saturag superior a. 4 mmhos/cm a 259C 2 o

~

R 1Y

tear de sddlo trocivel axcade a 15%. A aparéncia e as proprie
dades sao semelhantes aos solos salinos. 0 pH geralmente é in
ferior a 8,5, e as particulas permanecem floculadas. A lixi -
viacao do excesso de sais soluveis modifica acerntuadamente as
prdpriedades do solo, tornando-as semelhantes aos solos sédj-
cos. Devido a este fato, as chuvas ou irrigagSo com agua de
boa qualidade, quando incidem sobre estes solos, podem lixi -
viar o excesso de sais soluveis e causar grande reducao de

permeabilidade.

Parte do sodio trocavel se hidrolisa, formando
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hidroxido de sodio, que‘poderé reagir c@m o gas carbonico at
mosferico, formando carbonato de sodio. Estas reacoes elevam
o pH a valores acima de 8,5, dispersando os coloides, reduzin
do a permeabilidade e dificultando as operacoes agricolas me-
canizadas. A recuperagao desses solos baseia-se na renovacao

do excesso de sais e na substituigao do sodio trocavel,
SOLOS SODICOS:.

0s solos sodicos ou alcalinos contem quantidades
excessivas de sodio adsorvido, prejudicando o desenvolvimento
da maior parte das plantas cultivadas. A condutividade do ex-
trato de saturagao € menor que 4 mmhos/cm a 259C. 0 pH geral-
mente varia de 8,5 a 10. ‘A materia organica dispersa e dissol
vida na sclucao dé solos acentu;damente alcalinos pode-se de-
positar na superficie do solo, devido a evaporagao, proporcio
nando uma coloragéo.escura, razao pela qual esses solos sao
denominados alcalinos negros. A fragéo coloidal sendo parcial
mente saturada com sodio encontra-se dispersa, podendo _seér

transportada as camadas inferiores do perfil, originando cama

~das densas com reduzida permeabilidade.

A medida que aumenta a proporgao de sodio troca-
vel, o solo torna-se mais disperso. Em condig¢oes de elevadopH
e na presenca de anions carbonatos, o calcio e o magnésio sao
precipitados. Por essa razac, a solugao de solos sodicos reve
la peqﬁénas quantidades desses cations. Por outro lado, al=

guns desses solos podem conter grandes quantidades de potas -
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sio trocavel e soluvel. A recuperacao de solos acalinos ba

seia-se na substitui¢cao do sodio trocavel. Esta substituicao,
pode ser obtida atraves da aplicacao de sais soluveis de cal-

cio, acidos ou elementos formadores de calcio e sais de baixa

solubilidade.
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CONCLUSAQ

A agua analisada € classificada como C,, de acor
do com o valor da condutividade elétrica nao apresentando res

tricao do seu uso para irrigagao.

Em se tratando de toxicidade, ndo apresenta limi
tagbes para irrigacao quer seja através de absorcio pelas rai

zes como tambem pelas folhas.

0 solo analisado.revglou teores baixos de nitro-
genio, fosforo e potéssio, sugerindo-se adubacgao na proporg;o
2:2:4, como a textura do mesmo foi areia franca deve-se incor
porar esterco de curral, objetivando-se aumentar o teor de u-

midade e fertilidade do solo.

Quanto a salinidade o solo apresenta-se como sa-
lino-so6dico. Para sua recuperacao recomenda-se a aplicacao de
agua para lixiviar os sais presentes, bem como a incorporacgao
de- corretivos quimicos tais como: gesso acido sulfirico ou ma

teria organica.
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QUADRO |

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINID ADE

CAMPINA GRANDE — PARAIBA

Interessado:
Propriedade:
Proprietario:

N€¢ dals) Amostra(s): 1010
Data de Entrega:

ANALISE DE AGUA

Condutividade Elétrica —armhos/cm a25°C

178,18
Potencial Hidrogenionico (pH) 6,20
Cdlcio 0,70
Magneésio 0,40
Sodio 0,40
L s
: Potassio 0,29
4

E | Carbonatos 0,00
Bicarbonatos 1,07
Cloretos 0,60
Sulfatos T
Relagdo de Adsor¢do de Sodio (RAS) 0,51
Classe de Agua c,

Recomendagoes:

Anaglista Visto
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QUADRU 11

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE — PARAIBA

Interessado: EMEPA
Propriedade: PERFIL 01
Propriefdrio: o |zoNTE A1
N2 da(s) Amostra(s): 5gggq
Data de Entrega:

ANALISE DE SOLO

; ; Profundidade (cm)
Coracteristicas Quimicas 0-33
Cdlcio 4,18
g Magnesio 2,11
2 & | sodio 3,80
T o 7
S : Potassio 0,08
o
g o|S 1017
3~
£3 Hldro'gﬁnlo 0,78
O E | Aluminio 0.05
L 11,00
Carbonato de Calcio Qualitativo ausente
Corbono Orgdnico % 0,77
Matéria Orgdnica % 1,33
Nitrogénio % 0,08
Fosforo Assimildvel mg/100'g = _jpoe
pH HO0 (1:25) 6.70
KCI (1:25) _
Condutividode Elétrico — mmhos/cm
(Suspensdo Solo- Agua) 1,60
pH
(Extrato de Saturogdo) 6,30
Condutividode Elétrico- mmhos/cm
(Extrato de Saturagdo ) 15,40
Cloreto 153,00
Carbonato ausente
Bicarbonato 1,60
"é Sulfato 0.00
E | Calcio 24,50
Magnésio 17..25
Potdssio 0.64
Sadio 95,00
Percentagem de Saturogdo -
RelogGo de Adsorgdo de Sodio 29.2]
PSI 20,10
Salinidade £ oitn g
Classe de Solo balino-sodicd
Recomendagoes:

Anglista

Visto
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~ aaoro 111 - CLASSIFICAGAO DOS SOLOS SALINOS E ALCALINOS

| (1) (2)
Denomi- | Nome | C.E. P51 pl Recuperagio
nagao vulgar | mmhos/cm e
Salino Alcali > 4 < 15 < 8,5 | Lixiviagao dos
branco | - ‘ sais
Salino- |
~ alcalino | | Préximo| Aplicagdo de
ou salino | >4 P> 15 de 8,5 | corretivos e
sédico . d | | lixiviagao
Alcalino | Alcali Em
ou sddico | negro : ‘geral | Aplicagao de-
(3) < 4 > 15 de 8,5 | corretivos ¢
| a 10,0 | lixiviacio
Normais
ou nao-
salinos < 4 < 15 4085

Obs.: 1) C.E. — condutividade elétrica do extrato de satura¢do do solo.
2) P.S.1. — porcentagem de sodio intercambiavel.
3) Hd formagdo de crosta negra na superficie unicamente quando existe ma-
téria organica suficiente em um solo alcalino.



QUADRO 11

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

CAMPINA GRANDE — PARAIBA

Interessado: EMEPA
Propriedade: PERFIL 01
Proprietario: g zoNTE A11
N2 dols) Amostra(s): 5gggq
Data de Entrega:

ANALISE DE SOLO

' ’ Profundidade (cm)
Carocteristicas Quimicas = F
Calcio 4,18
° Magneésio 2,11
S & | sodio 3,80
o
go|s 10,17
'g 5 | Hidrogénio 0.78
(5] g Aluminio 0.05
B 11,00
Carbonato de Calcio Quolitativo ausente
Carbono Orgdnico % 0,77
Matéria Orgdnica % 1 .33
lerogi'nio % 0,0 8
Fosforo Assimilovel mg/100g 5 o=
KCl (1:25) _
Condutividade Elétrico — mmhos/cm
(Suspensdo Solo- Agua) 1,60
pH
(Extroto de Saturagdo) 6,30
Condutividode Elétrico- mmhos/cm
{ Extrato de Saturagdo) 15,40
Cloreto 153,00
Carbonato ausente
Bicarbonato 1,60
E Sulfato 0.00
E - Calcio 24 .50
Magno‘sio 17.25
Potdssio 0 64
Sddio 95,00
Percentagem de Saturogdo =
Relogdo de MSOI'G&O de Sodio 29.21
PsI 20,10
Salinidade Py
Classe de Solo alino-sodic
Recomendagoes:

Anqlista

Visto
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QUADRO 111 - CLASSIFICACAQ DOS SOLOS SALINOS E ALCALINOS

et

FEgaan

| (1) (2)
Denomi- | Nome | C.E. F.5.1 pl Recuperagio
nagao vulgar | mmhos/cm |
Salino Alcali > 4 <15 < 8,5 | Lixiviagao dos
branco ' | sais
Salino-
~ alcalino Préoximo| Aplicagao de
ou salino >4 P 15 de 8,5 | corretivos e
sodico | lixiviacao
‘Alcalino | Alcali Em
ou sodico | negro -geral | Aplicagao de-
(3) < 4 > 15 de 8,5 | corretivos e
a 100 | lixiviagio
Normais
ou nao-
salinos < 4 < 15 4a8,5

Obs.: 1) C.E. — condutividade elétrica do extrato de saturagio do solo.
2) P.S.1. — porcentagem de sddio intercambidvel.

3) Had formagdo de crosta negra na superficie unicamente quando existe ma-

téria organica suficiente em um solo alcalino,



wunrunu IV - lolerancia relativa a salinidade das principais culturas,

segundo o U. S.

Salinity Laboratory.

Tipos de Muito Pouco
Cultura Tolerante e Tolerante
(1) (2) (3) (4)
(CE = 16 mili- (CE = 10 mili- (CE = 4 mili-
mhos/cm) mhos/cm) mhos/cm)
Cevada Centeio Feljao
‘ Trigo
Culturas Algodao Aveia
Comuns ArToz
Sorgo ’
Milho
Gilrassol
Mamona
(CE = 10 mili- (CE = 6 mili-
mhos/cm) mhos/cm)
"(CE = 12 mili- (CE = 10 mili- (CE = 4 mili-
~mhos/cm) mhos/cm) rmhos/cm)
Beterraba Tomate Rabanete
Hortalicas Couve RBrécolos Alpo
: ) - Aspargo Repolho Vagem
Espinafre Couve-flor
Alface
Milho-doce
Batata
Cenoura
Cebola
Ervilha
AbdObora
Pepino ;
(CE = 10 mili- (CE = 4 mili- (CE = 3 mili-
mhos/cm) mhos/cm) mhos/cm)
Tamara Roma Péra
Figo Maca
Uva _ Laranja
trutiferas Meldo Cantaloup «Grapefruit»
Ameixa
Améndoa
Damasco
Péssego
’ Morango
Liméo
Abacate

A AnsvAdasbledd oy

LI 2 T |



QUADRO V - Limites permissiveis de boro, para classificacdo das aguas para i-rigagao.

Plantas

Plantas

Plantas
| Classes sensiveis semitolerantes tolerantes
. para boro
(Ppm) (ppm) (bpm)
1 — Excelente - 0,33 -~ 0,87 -~ 1,00
2 — Boa 0,33 a 0,67 0,67 a 1,33 1,00 a 2,00
3 — Permissivel 0,67 a 1,00 1,33 a 2,00 2,00 a 3,00
4 — Duvidosa 1,00 a 1,25 2,00 a 2,50 3,00 a 3,75
5 — Inadequada > 1,25 * > 250 | > 3,75

. * Segundo o «U.S. Salinity Laboratory S:taff;>
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Perigo de Sodifi

QUADRO VI - Diagrama para classificacao da agua para irrigacao, segun

do o U. S, Salinity Laboratory Staff.

100 , 500 1000 5000
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QUADRO VI I —'Informagées para interpretagao da qualidade da Sgﬁa pa

e SRR TRN S s ra irrigagao.

Qualidade da 4gua
Problemas e constituintes :

relacionados . -Sem . Acumulando Grandes
problemas  problemas problemas

Salinidade

CE da 4gua de irrigac¢éo (milimhos/cm) <1750 750-3000 > 3000
Permeabilidade J .

CE da 4gua de irrigacéo (milimhos) /¢~ > 500 < 500 < 200
SAR ajust. ' <6 6-9 - >9
Toxicidade

(Absorgao pelas rafzes) )

SAR ajust. ' <3 3-9 - >9
Cloro (m.e./ . =4 4-10 > 10
Cloro (ppm) < 142 142-355 > 355
Boro (ppm) " <05 0,5-2,0 2-10
(Absorcao foliar-aspersao) .

Sédio (m.e./l) , <3 > J -
Soédio (ppm) "< 69 > 69 -
Cloro (m.e./l) | <3 >3 -
Cloro (ppm) e ' < 106 > 106 -
Misceldneas '

NH4 — N e NO3 - N (ppm) = 9 5-30 > 30
HCOg3 (aspersao) (m.e./l) < 1.5 1,5-8,5 > 8,5
HCO3 (aspersao) (ppm) <90 90-520 > 520

pH 6,5-8,4 -




QUADRO VIl - CLASSES TEXTURAIS DO SOLO — Triangulo Americano
: U.S. DEPT. AGRICULTURE
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-— Percentagem de areia

NOME : LIMITES:

Areia grossa ' 2,00 — 0,2mm
= Areia fina ‘ 0,20 — 0,05 mm

Silte

0,05 — 0,002mm

Argila menor que 0,002 mm

et e e+ e



Tabela 1

Proporgoes de N: Py0gs: K0 em fingao da analise do solo.

Wivel de Fosforo

.
- ————

Nivel de
Porassio BATXO MEDIC ALTO MUITO ALTO
BALX( 2.4. 4 2. 3:4 2:2.4 2:1:4
WEIIG 2:4:2 2:3:8 2.2:2 2.1.2
ALTO 2:4:1 2.3:1° 2:8:1 2:1:1
E WUTTO ALTO 2:4:0 2:3,0 2:2:0 2:1:0
Tabela 2
Niveis de Fosforo e Potassto
{
1
1
‘ NIVFL P_ (ppm) K __(ppm)
! BAIAO ¢ ~ 10 0 - <5
MEDI D 11 ~ 20 46 = §0
ALT 21 + 30 91 -135
MITG ALTO

> 30

2 135




Tebela 3

Classificcgde aas culturas x cecrdo cem niveis de exigéncias.

Nivel ‘Culturus . Uridade Basica

A Milhe, pastagens (incluinde ccpineiras). '
mandioea, batata-doce, feijao,-arrca, al
godac, amendoim, fava, fumc, aveic, ccfé 20 Kg/ha
X (instalagao), sorgo, scja, agriac, euca-

lipte, xuxu, kirt.
B Cana, batatinha, bamcna, cebola _ 30 Kg/ha

£ Abacate, cqqui, caju, citriccs, maga, pé
B ra, cbico-da-bahia, fige, marmelc, melun-
cta, pessego, uva, dabaeaxt, goidla, mcn-
ga, macacujc, ameixa, mamao, melao, chbil
fruta-de-conce, néspera, alhc, alface, ' 40‘Kg/ha
chicCria, almeirac, cencura, abébcr. .
pinc, rabanete, couve, bLeterraba, v cor

espinafre, espargo, café (manutengco)

D . Repolho, couve lor, brécolos, quiche -,
ervilhas. o Kgrta
B Temate, pimentao, beringelc, jilé, maxixe

fleres em gercl. 6‘? Kg/ha




