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1 - INTRODUCAD

A agua e o solo sao os fatores decisivos para a
implantagao de uma determinada cultura, o que torna fundamen-

tal o conhecimento completo destes.

Recomenda-se para isto, a analise laboratorial fi

sico-quimica do solo e de salinidade do solo e da agua.

Considerando a necessidade do planejamento para
fins de irrigacao e drenagem, € importante o conhecimento de-
talhado das camadas do perfil do solo (profundidade, textura,
estrutura, condutividade eletrica do extrato de saturacao "
densidade aparente e real, porosidade, capacidade de campo ,
ponto de murchamento ...) que e algo mais que um complexo de
particulas provenientes de rochas minerais; € suporte, fonte

de nutrientes e de ar e reservatorio d'agua para as plantas.

A avaliagao da agua a se utilizar para irrigacao
é necessaria e imprescindivel, tanto na quantidade como na
qualidade, cujos parametros utilizados devem estar relaciona-
dos com seus efeitos no solo, na cultura e no manejo de irri-
gagao, 0s quais serao necessarios para controlar ou compensar

os problemas relacionados com a qualidade.



2 - MATERIAIS E METODOS
2.1 - AGUA

A amostra de agua utilizada foi a de N9 993, en-
caminhada ao Laboratorio de Irrigagido e Salinidade do Centro
de Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba
A metodologia usada para classificacao foi a proposta por

Ayres & Branson, citados por BERNARDO (1986).
2.2 - SOLO

A amostra de solo ;tiiizada para determinagao das
partes trocavel e soluvel foi a de N9 5779 protocolada no La-
boratorio de Irrigagcao e Salinidade do Centro de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, tendo-se utili

zada a metodologia proposta por EMBRAPA (1979).
3 - RESULTADOS E DISCUSSAQ
3.1 - AGYA

0s resultados analiticos da amostra de agua se

encontram no Quadro 1I.

Dentre as varias metodologias de classificagaode
agua para fins de irrigacao, destacamos os principais mode -

los.



CLASSIFICACAO PROPOSTA PELO "US SALINITY LABORATORY STAFF -

U.S.D.A. AGRICULTURE HANDBOOK N?Q 60" - QUADRO III

A classificagao proposta pelos tecnicos do Labo-
ratorio de Salinidade dos Estados Unidos é baseada na Conduti
vidade Eletrica (CE), como indicadora do perigo de saliniza -
c¢ao do solo, e na Razao de Adsorcao de Sodio (RAS) como indi-

cadora do perigo de alcalinizagao ou sodificagao do solo.
a - PERIGO DE SALINIZACAOQ:

As aguas sao divididas em quatro classes, segun-
do sua CE, ou seja, em fungcao de sua concentracao total de

sais soluveis:

Cy - Agua com salinidade baixa (CE entre 0 e 250 micromhos

/cm, a 259C),

Pode ser usada para irrigacao da maioria das cul
turas e na maioria dos solos, com pouca probabilidade de oca-
sionar ' salinidade. Alguma lixiviacao € necessaria, mas isso
ocorre nas praticas normais de irrigacao, a excecao dos solos

com permeabilidade extremamente baixa.

C, - Agua com salinidade média (CE entre 250 e 750 micromhos/

2

cm, a 259C).

Pode ser usada sempre que houver um grau modera-

do de lixiviagcao. Plantas com moderada tolerancia aos sais po



dem ser cultivadas, na maioria dos casos, sem praticas espe -

ciais de controle da salinidade.

. C, - Agua com salinidade alta (CE entre 750 e 2250 micromhos

/cm, a 259C).

Nao pode ser usada em solos com deficiéncia de
drenagem. Mesmo nos solos com drenagem adequada, podem-se ne
cessitar de praticas especiais para o controle da salinidade.
Pode ser usada somente para irrigacao de plantas com boa tole

rancia aos sais.

. Cy - Agua com salinidade muito alta (CE entre 2250 e 5000

micromhos/cm, a 259C).

Nao e apropriada para irrigagoes, sob condigoes
normais, mas pode ser usada ocasionalmente, em circunstancias
muito especiais. 0s solos deverao ser muito permeaveis e com
drenagem adequada, devendo ser aplicado excesso de agua nas
irrigacoes para ter boalixiviagao. A agua somente deve ser usa

da para culturas que sejam tolerantes aos sais.

b - PERIGO DE ALCALINIZAGCAO OU SODIFICACAO:

As aguas sao divididas em quatro classes, segun-
do sua razao de adsorcac de sodio (RAS), ou seja, em fungao

do efeito do sodio trocavel, nas condigoes fisicas do solo:



. S; - Agua com baixa concentragao de sodio (RAS £ 18,87 -

L 44 jog CE).

Pode ser usada para irrigagao, em quase todos os
solos, com pequena possibilidade de alcancar niveis perigosos

de sodio trocavel.

. S, - Agua com concentracao média de sodio (18,87 - 4,4k log
CE < RAS £ 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 sodificacao consideravel, em solos de textura fina,
com alta capacidade de troca cationica, especialmente sobbai-

xa condicao de lixiviacao, a menos que haja gesso no solo.

. S, - Agua com alta concentragao de sodio (31,31 -6,66 log

CE < RAS = 43,75 - 8,87 log CE}.

Pode produzir niveis maleficos de sodio troca -
vel, na maioria dos solos, e requer praticas especiais de ma-
nejo de solo, boa drenagem, alta lixiviacao e adigao de mate-
ria organica. Nos solos que tém muito gesso, ela pode nao de-
senvolver niveis maléficos de sadio trocavel. Pode requerer o
uso de corretivos quimicos para substituir o sodio trocavel |,
exceto no caso de apresentar salinidade muito alta, quando o

uso de corretivos nao seria viavel.



Sy, - Agua com muito alta concentragao de sodio (RAS > 43,75

- 8,87 log CE).

E geralmente impropria para irrigacao, exceto
quando sua salinidade for baixa ou, em alguns casos, meédia, e
a concentragao de calcio do solo ou o uso de gesso ou outros

corretivos tornarem o uso desta agua viavel.
c - EFEITO DA CONCENTRACAO DE BORO:

0 boro & um elemento para o crescimento dos vege
tais, mas a quantidade requerida e muito pequena. Porém, em
concentracoes um pouco maiores, torna-se muito toxico para al
guns vegetais. 0 nivel de concentragao que o torna toxico va-
ria de acordo com a espécie do vegetal. 0 nivel que &€ toxico

v . - =
para uma planta sensivel, por exemplo, limao, pode ser o ideal

para uma planta tolerante, como, por exemplo, a alfafa.
d - EFEITO DA CONCENTRAGCAO DE BICARBONATO:

Nas aguas que contem concentracoes elevadas de
ions de bicarbonato, ha tendéncia para a precipitagao do cal-
cio e do magnesio, sob a forma de carbonatos, reduzindo, en -
tao a concentracgao «de calcio e magnésio na solucao do solo, e

consequentemente aumentando a proporgao de sodio.
CLASSIFICACAO PROPOSTA POR AYERS & BRANSON - TABELA I

A classificacao proposta por AYERS & BRANSON se
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baseia nas seguintes areas-problemas:
a - PROBLEMAS DE SALINIDADE:

Estao associadas com a quantidade de sais solu -
veis na agua para irrigagao. A salinidade é medida e expressa

por meio da condutividade eletrica da agua de irrigacao.
b - PROBLEMAS DE PERMEABILIDADE:

Estao normalmente associados com as aguas para
irrigacao que contenham elevada concentragcao de sodio, em re-
lagcao a calcio e magnésio. Esses problemas de permeabilidade,
sao avaliados pela modificagao do conceito de Razao de Adsor-
géo-de Sodio (RAS). Esse novo conceito proposto pelo Laboraté
rio de Salinidade dos Estados Unidos, € chamado de Razao de
Adsorcao de Sodio Ajustado (RAS ajust) e acrescenta os efei -
tos do carbonato e bicarbonato ao conceito antigo de RAS, me-
diante o valor de pHc, recentemente desenvolvido pelo Labora-

torio de Salinidade dos EUA.

N +
RASajust = 2 [1 + (8,4 - pHc)]

VCa++ + Mg++

2

0 valor de pHc pode ser calculado pela seguinte

equacao:

pHc = (pK, - pKc) + p(Ca + Mg) + pAtLc
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Onde:
pK, - pkc - E obtido por meio da analise da agua para
Ca + Mg + Na
p(Ca + Mg) - E obtido por meio da analise para Ca + Mg
pALc - E obtido por meio da analise para CO,+HCO,

Na Tabela |, veem-se diversos valores da analise

da agua para irrigacao para se calcular o valor do pHc.

c - PROBLEMAS DE TOXIDADE:

Certos elementos, mesmo em concentracoes baixas,
tem efeitos toxicos para certos vegetais sensiveis, sendo o
boro, o cloro e o sodio os principais elementos toxicos encon

trados comumente nas aguas para irrigacgao.

Baseados nesses pontos, os autores prepararam
uma tabela (TABELA 11), para a classificacao das aguas parair
rigacao.

3.2 - SOLO
0s resultados analiticos da amostra de solo se

encontra no QUADRO 11.

3.2.1 - Propriedades Fisicas

3.2.1.1 - Textura

A textura do solo diz respeito a distribuigaodas
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particulas de acordo com o tamanho, envolvendo conotagaesquqﬂ
titativas e qualitativas. Quantitativamente, envolve as pro -
porgoes relativas dos varios tamanhos de particulas num dado
solo, cujas fragoes texturais basicas sac a areia, o limo e
a argila; estas proporgoes relativas conferem denominacdes es
pecificas aos diferentes solos. 0 tamanho das particulas de
um solo mineral nao esta sujeito a mudangas rapidas. Assim ,
um solo de areia permanece arencso e um solo de argila perma-
nece argiloso. Por esse motivo, a proporgao dos diversos gru-
pos, por tamanho, num determinado solo (textura), assume im -
portancia adicional. Nao pode ser alterada, sendo considerada

como qualidade inerente ao solo,

Para a classificacao textural, utilizou-se o dia

grama do QUADRO 1V.
3.2.1.2 - Estrutura

Chama-se estrutura ao arranjo ou disposicao das
particulas constituintes do solo. Um perfil pode ser denomina
do por uma configuragao estrutural unica; mais frequentemente
sao encontrados varios tipos de agregacao a medida que ha pro
gressoes de um para outro horizonte. Fica evidenciado imedia-
tamente que as condigoes e caracteristicas do solo, tais como
movimentagao de agua, transferencia de calor, aeragao, densi-
‘dade aparente e porosidade, sao consideravelmente influencia-

dos pela estrutura.
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3.2.1.3 - Densidade Aparente

A densidade aparente e definida como a relacaocen
tre a massa de solo seco e a soma dos valores ocupados pelas

articulas e poros.
p

A densidade aparente geralmente aumenta com a
profundidade do perfil, pois, as pressoes exercidas pelas ca-
madas superiores sobre as subjacentes, provocam o fenomeno de
compactagao, reduzindo a porosidade. A movimentacao do mate =
rial fino dos horizontes superiores para os inferiores, por
eluviagao, tambem concorre para reduzir 0os espagos porosos e

aumentar a densidade dessas camadas.

A densidade aparente depende da natureza, das
dimensoes e da forma como se acham dispostas as particulas do
solo. A fase liquida tambem afeta o volume aparente, fazendo
variar a densidade aparente conforme o estado de umidade do

solo.

3.2.1.4 - Densidade Real

A densidade real € a relacao entre a massa de
uma amostra de solo e o volume ocupado pelas suas particulas

solidas.

Nos solos, seus valores variam em media, entre
2,3 e 2,9 g/cm3. Como valor medio, para efeito de calculos, po

de-se considerar a densidade real como sendo 2,65 g/cm3; isto
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porque os constituintes minerais predominantes nos solos sao
o quartzo, os feldspatos e os silicatos de aluminio «coloi -

dais, cujas densidades reais estao em torno de 2,65.

A densidade real de um solo quer seco ou molhado
e sempre a mesma, desde que se subtraia da massa da amostra o
peso da agua contida. Consequentemente, na determinacao da
densidade real, tanto faz partir de amostras secas ao ar ou

secas em estufa.

3.2.1.5 - Porosidade

E a relagcao entre o volume de vazios e o volume

total de uma amostra de solo.

As caracteristicas do espago poroso (volume to -
tal de poros do solo) de um solo estao intimamente ligadas com
os processos fisico,mecanicos e biologicos que ocorrem no so-

lo.

Solos de textura grosseira sao menos porosos que

os de textura fina, sendo, nestes a porosidade bastante vari

|

vel, devido a estruturacao, contrariamente aos arenosos, que

sao mais estaveis embora possuam poros individuais maiores.

3.2.1.6 - Capacidade de Campo

Capacidade de campo pode ser definida como a

quantidade maxima de agua que o soloc pode reter em oposigcao a
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oposigcao da forga da gravidade. 0 conteldo de agua nestas con

digoes e retido pelo solo com uma forga aproximada de 1/3 atm.

A capacidade de campo € normalmente considerada
como o limite superior da agua disponivel para o crescimento
das plantas, mas pode levar varios dias para o solo atingir
essa condigcao, depois de estar saturado. Além disso, pode
chover antes que a taxa de drenagem seja substancialmente re-
duzida, de maneira que o solo pode permanecer acima da capaci
dade de campo durante periodos consideraveis. Durante esse
tempo, as plantas certamente usam a agua retida no solo em ex
cesso da capacidade de campo € essa agua esta normalmente in-
cluida nas tentativas para se chegar a estimativas precisasdo
uso consuntivo ; isto e, a agua realmente removida do solo pe

a cultura.
3.2.1.7 - Ponto de Murchamento

0 ponto de murchamento € usado para representaro
teor de umidade no solo, em que abaixo dele a planta nao con-
sequira retirar agua do solc, na mesma intensidade em que ela

transpira, aumentando a cada instante a deficiencia d'agua na

planta, o que a levarao a morte, caso nao se irrigue. Ponto
de murchamento €, pois, ¢ limite minimo da agua armazenada no
solo que sera usada pelos vegetais, lembrando que o seu valor

depende do tipo de solo e que diferentes plantas tem a capacl

dade de extrair agua ate diferentes limites .




17

3.2.2 - Propriedades Quimicas
3.2.2.1 - Materia Organica

A materia organica do solo representa um acervo,
de residuos animais e vegetais, parcialmente decompostos e
também parcialmente sintetizados, em continua decomposicao re
sultante do trabalho de microorganismos do solo. E portantoum
componente do solo sobretudo transitorio e que deve ser cons

tantemente renovado pela adicao de residuos vegetais.

A materia orgénica funciona como ''granulador'‘das
particulas minerais; assim, € a principal responsavel pelo as
pecto frouxo e pelo facil manuseio dos solos produtivos. E
uma das primeiras fontes de dois importantes elementos mine
rais, fosforo e enxofre; e tambem em essencia, a uUnica fonte
de nitrogénio. Mediante sua influencia nas condigoes fisicas

\
do solo, a matéria organica aumenta o vblume de agua que um
solo pode absorver e a proporgao desta agua assimilavel para

o crescimento vegetal. E a principal fonte de energia para os

microorganismos do solo; sem ela, a atividade bioquimica re

dundaria praticamente em paralizacgao.
3.2.2.2 - Calcio
|

0 efeito de concentragoes elevadas de 1ions de
' \
calcio em solucoes de solos salinos varia com as especies. Al

gumas .culturas sao mais tolerantes a adigoes de sais de cal
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cio que outras. As concentragoes moderadas de clcreto de «cal
cio sao altamente toxicas para arvores com fruto de endocar

dio duro.
3.2.2.3 - Magnesio

Altas concentracoes de magnésio no substrato fre
quentemente sao mais toxicas nas plantas que nas concentra
coes osmoticas de sais neutros. Esta toxicidade do magnesio

pode se acentuar com a presenca de concentragoes relativamen

te elevadas de ifons de calcio no substrato.
3.2.2.4 - Sodio

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

dutividade de certas culturas.

Ha citagoes de alguns casos de queimaduras e le
soes apicais nas folhas de certas plantas e de uma menor acu
mulagao de calcio, magnesio e potassio pelos vegetais, a medi

da que aumenta a porcentagem de sodio intercambiavel no solo.

0 sodio do solo pode exercer efeitos secundarios
importantes sobre o desenvolvimento vegetal atraves de modifi

cacoes estruturais do solo.

Se o complexo intercambiavel contiver quantida
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des apreciaveis de sodio, o solo, principalmente se for argi
loso, pode se dispersar, tornando-se pesado, impermeavel, as
vezes lodoso e apresentando baixa aeracao e baixa disponibili

dade de agua para as plantas.
3.2.2.5 - Nitrogenio

0 nitrogéenio €, em geral, o elemento que as plan
tas necessitam em maior quantidade. Na sua maior proporgao &
absorvido pelas raizes na forma de nitrato: depois do proces
so de digestao, melhor chamado de "mineralizacao'", o nitroge-

. o~ - s - r
nio organico e transformado no nitrato que as raizes absor

vem.
Efeitos do nitrogenio, sobre as plantas:

. Da cor verde para as plantas,

. Promove rapido crescimento,

. Aumenta a folhagem,

. Melhora a qualidade das hortaligas de folhas
comestiveis,

. Aumenta o teor de proteinas das plantas ali-
menticias e das forrageiras,

. Alimenta os microorganismos do solo que de-
compoem a matéria organica,

. Quando fornecido de modo desequilibrado em
relagao a outros elementos pode atrasar o
florescimento e a maturacao, e predispor as

plantas ao ataque de doencgas.
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3.2.2.6 - Fosforo

0 nitrogéenio, o fosforo e o potassio sao os trés
elementos geralmente usados na adubagcao em maior proporgao .
Sao por isso classificados como '"macronutrientes'. De um modo
geral as plantas requerem um suprimento constante de fosforo
L4
i

durante toda a sua vida; no inicio do desenvolvimento as quan

tidades exigidas sao pequenas, aumentando com o tempo:
Atribuicoes do fosforo:

. Estimula o crescimento das raizes,

. Garante uma '"arrancada' vigorosa,

. Apressa a maturacgao,

. Estimula o florescimento e ajuda a formagao
das sémentes,

. Aumenta a resistancia ao frio dos cereais de

inverno,
Consequencias da falta de fosforo na planta:

. Folhas velhas de cor verde-azulada,

. Tonalidades roxa nas folhas, peciolos e col
mos,

. Espigas mal granadas;

5 Falta de desenvolvimento.
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3.2.2.7 - Aluminio

A quantidade de aluminic na solucao do solo esta
relacionada com o pH, que € o fator mais importante para o
controle do aluminio sollvel, trocavel dos solos, entretanto,
ha outros fatores, tais como a presenca de sais ou fosfatos

que alteram essa dependéncia.

. A presenca da materia organica na capacidade de
troca, influenciado pelo tipo de argila presente, forma a
quantidade de compostos de aluminio insoluvel; sao fatores que

afetam o conteudo de aluminio solldvel e trocavel dos solos.

3.2.2.8 - Potassio

A falta de potassio no solo ou na adubag3o se re
flete em primeiro lugar na diminuicao das colheitas sem que
as plantas apresentem anomalias externas. Se a falta for porem
acentuada, aparecem sintomas de carencia, que s3o o0s seguin

tes:

. Folhas mais velhas com as margens e pontas en
durecidas e dilaceradas, as vezes com cor de
ferrugem,

. Espigas mal granadas,

. Peqgueno desenvolvimento,

. CLColmos e perfilhamento fracos,

. Maior ataque de moléstias e pragas.
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0s papeis do potassio na vida das plantas sao os

seguintes:

. Da maior vigor e maior resistencia a doencgas,
Ajuda a producao de amido, oleo e proteinas,

. Aumenta a resistencia dos colmos e caules, &
vitando o acamamento,

. Diminui o numero de frutos chochos,

. Aumenta a resistencia a seca e a geada,

. Melhora a qualidade dos frutos,

. Ajuda a formacao de raizes e tubérculos.
Fudwids'9 = Cloretos

Certas plantas sao particularmente sensiveis ao
anionte cloreto, mostrando sintomas de toxicidade quando o
teor de cloro nas folhas é relativamente baixo (0,2 a 1,8%) ,
enquanto que nas espéecies tolerantes acumulam ate 4% de cloro
sem mostrar os referidos sintomas. Alias, a analise foliar e

muito util no diagnostico a toxicidade desse elemento.

E interessante observar gque o cloro, do mesmo mo
do que o sodio, pode estimular a produtividade de certas cul

turas, quando presente em pequenas concentracoes no solo.
3.2.2.10 - Sulfatos

Para uma certa quantidade de cultivos, tem-se no

tado que ha sensibilidade especifica das plantas a concentra
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coes altas de sulfatos e que parece ser que tal sensibilidade
se encontra relacionada com a tendencia das altas concentra -
coes de sulfatos a limitar a absorcao de calcio pelas plantas
Justamente com a diminuigcao em calcio, se encontram associa -
dos os aumentos na absorcao de sodio e potassio, de tal mane i
ra que os efeitos da alta concentragao de sulfatos no substra
to podem estar relacionados a uma alteracao do balango catio-

nico otimo dentro da planta.

3.2.3 - Salinidade

0s solos salinos sao largamente distribuidos nas
zonas aridas, onde a precipitagao € menor que a evopotranspi-
racao. A falta de percolacao nos solos destas regioes, junta-
mente com a excessiva evaporacao da agua, produz acumulacgao ,
na parte superficial do solo, de sais soluveis prejudiciaispa

ra a vida das plantas, sendo portanto, uma forma de poluigao.

OQutra fonte de salinizagao provém das aguas de
irrigacao salinas, que, em alguns casos, podem adicionar até
20 toneladas de sais, por hectare, por ano. Ha casos em que o
lencol freatico podera chegar proximo da superficie do selo ,
impedindo a percolagao eficiente dos sais da zona radiculardo
terreno, a ascencao da agua salina do lengol ocorre por dife-
renca de potenciais de agua, e € aumentada com a evaporacgao ,
acumulando os sais na superficie do terreno, que podera tor -

nar-se esterilizado.
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0s solos se classificam em trées tipos, quanto a

salinidade:

a - SOLOS SALINOS:

Sao os solos que apresentam uma condutividade e-
letrica do extrato de saturacaoc maior que 4 milimhos/cm a
259C e uma porcentagem de sodio intercambiavel inferior a 15.

0 pH e menor que 8,5.

Sao quase sempre reconhecidos pela presenca de

uma crosta branca em sua superficie.

As caracteristicas quimicas dos solos salinos |,
sao geralmente determinadas pelo tipo e quantidade dos sais
presentes, que tambem controlam a pressao osmotica da solucao
do solo. Estes solos quase sempre se encontram floculados, de
vido a presenca de um excesso de sais e a auséncia de quanti
" dades significativas de sodio intercambiavel. Como resultado,

a permeabilidade € igual ou maior do que os solos similares ,

nao salinos.

A corregcao e conduzida com lavagens, que nao de-
vem ser excessivas a ponto de levar os nitratos. Se a agua
da irrigagcao for salina ou cara, talvez seja mais adequado con
viver com a salinidade, atraves de culturas mais tolerantes e

adaptaveis ao solo e ao clima.
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b - SOLOS sODICOS:

0s solos sodicos ou alcalinos, sao os que apre -
sentam uma condutividade eletrica do extrato de saturacgao me-
nor que 4 mmhos/cm a 259C e uma porcentagem de sodio intercam

biavel maior que 15. 0 pH varia de 8,5 a 10,0.

Nos solos fortemente sodicos, a matéria organica
em dispersao e dissolvida pode se depositar na superficie em
virtude da evaporagao da agua, causando um enegrecimento do

solo, o que deu origem ao termo '‘alcali negro'.
b

Todas as vezes que a agua de irrigagao ou o solo
nao contem gesso, a drenagem e a lavagem dos solos salino-so-
dicos, lixiviando os sais soluveis e deixando o sodio, condu-
zem a formacgao dos solos sodicos, com todas suas mas qualida-

des.

A correcao deste tipo de solo e feito com aplica

cao de corretivos e lixiviagao.
¢ - SOLOS SALINO-SODICOS:

0 termo saiino-sodico ou salino-alcalino se apli
ca aos solos cuja condutividade elétrica do extrato de satura
¢3ao € maior que 4 milimhos por centimetro a 259C e a porcenta

gem de sodio cambiavel e maior que 15.

Estes solos se formam em virtude do processo com
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binado de salinizacao e alcalinizacao, isto e, salinizacao e
acumulacao de sodio. Sempre que ha predominancia de sais, sua
aparencia e propriedades s3ao semelhantes as dos solos salinos
apresentando as particulas floculadas e um pH raramente supe-

rior a 8,5.

0 manejo dos solos salino-sodicos € muito difi -
cil, pois se o excesso de sais soluveis fosse lavado pela a -
gua de irrigagao, pratica recomendada para os solos salinos »
o prejuizo seria grande, a menos que houvesse uma quantidade

suficiente de gesso.
4L - AVALIACAO DOS RESULTADOS
L.1 - ANALISE DE AGUA PARA FINS DE IRRIGACAD

Ications = Ianions

10 x CE (mmhos/cm)

18,35 = 17,41

16,9

com tolerancia de ate 10% de erro.

. RASajus = RAS [1 + (8,4 - pHe)]
Na |

i RAS = = = 4,19
Ca + Mg ,65 + L4 46
2 2

pHc = (pK, - pKc) + p(Ca + Mg) + pAzc
pHc = 2,34 + 2,40 + 2,20 = 6,64
RASajust = 4,19 [1 + (8,4 - 6,94)] - RASajust = 10,3.

CLASSE DA AGUA = C,



Acumular problemas quanto a salinidade,
Apresentar grandes problemas de toxicidade,

ao que se refere na absorgao pelas raizes.

4.2 - ANALISES DE SOLOS PARA FINS AGRTCOLAS

a - FERTILIDADE:

Necessidade de calagem:

. Ca + Mg = 8,16 me/100 g

Ar = 0,2 me/100 g
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Como o teor de aluminio € menor que 0,3 me/100 g

e o de calcio + magnésio € maior que 2,0 me/100 g n3ao ha ne -

cessidade de calagem.
Necessidade de adubacao:

% nitrogenio - N = 0,195, considere-se o nivel critico
nitrogenio fgual a 2.

. Niveis de fosforo e potassio (VER TABELA 111)
Fosforo = 0,555 mg/100 g

o P

10 x 0,555 ppm

1]

P 5,55 ppm - nivel baixo

0,04 meq/100 g

Potassio K

K 0,04 x 39 x 10 = 15,6 ppm

K

15,6 ppm - nivel baixo

do
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De acordo com as proporgoes de N:P,05:K,0 (TABE-

LA 1V), obtem-se a seguinte sugestao de adubac3do: N:P:K=2:4:4

A classificacao das culturas de acordo com os ni

veis de exigencias encontra-se na Tabela V.
b - SALINIDADE:

Verificacao dos resultados:

10CE = Ication = fanion
1,4 = 3,051 =10
+
RAS = Ra < RAS = 0,03
S
Ca + Mg
2
PS| 100 (-0,0126 + 0,01475 RAS)
1 + (-0,0126 + 0,01475 RAS)
ey e J8D (-0,0126 + 0,01475 x 0,03 _ 1,23
1 + (-0,0126 + 0,01475 x 0,03

. CE = 0,14 mmhos/cm
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CONCLUSDES

1 - AGUA

A agua analisada é classificada como C,, de acor
do com o perigo de salinizacao, o que indica que & uma agua
com salinidade alta, a qual nao deve ser usada em solos com

deficiencia de drenagem e mesmo nos solos com drenagem ade -
quada podem necessitar de praticas especiais para o controle
da salinidade. So podera ser usada para irrigagao de plantas
com boa tolerancia aos sais. Tambem verifica-se na agua alta

concentracao de sodio, cloretos e bicarbonatos.
2 - SOLO
2.1 - SALINIDADE

Pela verificacao dos resultados pode-se consta -
tar que houve uma incoerencia nos resultados, pois o balango
cation x anion x condutividade elétrica nao estao aproximados
o que nos impossibilita de fazer uma classificacao do solo no

que se refere a salinidade. Desta forma, recomenda-se uma no-
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va analise do solo, da parte soluvel para uma classificagao

correta, quanto a salinidade.

2.2 - FERTILIDADE

De acordo com os resultados encontrados, basea -
dos nos Quadros I[ll e IV, recomenda-se a adubacao na proporgao

2:4:4.Nao ha necessidade de calagem.
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QUADRO |

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA tar easdie:
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA Bopricdode:
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA | Proprietdrio:
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE | Ne dofs) Amostra(s):
ANALISE DE AGUA
Condutividade Elétrica —prmhos/cm 025°C 1707
Potencial Hidrogenionico (pH) 8,8
Calcio 2,65
Magnesio 4,46
Sodio 11,2
e Potassio 0,04
4
E Carbonatos 1.2
‘Bicarbonatos 4 58
Cloretos 11,63
Sulfatos PRESENTE
Relagdo de AdsorcGo de Sodio (RAS) ,j,stado 10,3
Classe de AOUO C,
Recomendagoes:
Analista Visto
il

Av. Aprigio vimo,aaz- Bodocongé — Bioco CS — Tel.321-7222 — Romais 245 e 124



QUADRO 11

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA

interessado:
Propriedade:
Proprietario:

LABORATORIO DE IRRIGAGAO E SALINIDADE | N° dols) Amostra(s): 5779
CAMPINA GRANDE — PARAIBA Data de Entrega:
'3
ANALISE DE SOLO
: - Profundidode (cm)
Coracteristicas Quimicas -
: -Caleio L ,75
° _Magnesio EWA
S & | _Sedio
2% : 0,18
8 '; _Potassio 6, 04
o
£ SAS 8,38
g g Hldro“gﬂﬂlo 8 . 3 8
© E |-Aluminio 0,2
T 16,96
Carbonato de Calcio Qualitative T
Carbono Organice % 1.95
Materie Organica % .
Nitrogénio % 0 ] 9t
Fosforo Assimilovel mg/100g 4. 55c
KCl (1:25])
Condutividode El€trico — mmhos/cm
{Suspensdo Solo- Agua) 0,083
(Extrato de Scturaggo) 5,0
Condutividode Elétrico- mmhos/cm
(Extroto de Soturagdo ) 0,14
Cloreto 6,4
Carbonatc ausente
Bicorbonate 316
E Caicio 1.8
Maognesio 1 9
Potossio 0 n; 1
Sodio 0.0k
Percentagem de Safuragde =
Relogdo de AdsorgGo de Sodio K
Salinidode
Classe de Soio
Recomendogoes:
Angliste

Visto




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

..+ CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

! D:PARTAN‘ENTO DE ENGEINNHARIA AGRICOLA

LABORATQRIO DE IRRIGACAO ESALINIDADE
CAMPINA @ANDE PARAIBA

Interessado:
Propriedage.
Proprietario:

N.dol(s)Amostrals) |

I 3 - . :
i ; Data de Entrega: ! f ]
,E I ; ; t "7';,3”";} of :. %
H "+ . = . 4
! | i ’ | i | i
%é ANALISE DE SOLO ; , |
| &. , - : - ’. i
i | Coracteristicas Fisicas : — -~ Profundidode :{cm) | |
. t o 1
]? ’ 3 : { i ol
é o A % f ! ! ! {5 1
Il £ reig 80,04 : [ 13 ]
f g 3 ‘ - | ] i !
Il 82| silte ! 16,00 L f b
i g oy 4 ; = ' o i v i i 5
H E o= | i .f", i il
i Argil j s ! ; i
| i 13,96 |~ Sk
}i Classificagdo! Textural frenco- .~ : L]
| i arenosd ; T
!| Densidade Aparente g/cm’ 11 29 : |1 b
i : ST Y = : {1
[ ¥ ” ‘ {3
. i 3 » | ) ] E#)
Densidade Real g/cm P 12,53 } S
1 ~ ! 2 » 3 ‘ P
. ¢ ” P . H i i i ey
. Porosidade % 7 % ~ | -
P 149,01 ] | ; =
J J'..z ‘_.‘_-;..!'r,__} r )/ = - ;
: Notaral ? 52 ! i 1.9
| ‘ . | el
4 1 !./ T
o O,lOc"tm fl i | ]
¥ [ i ) j ! .—"
A 1 { i i o !
t e ! { e L
B SR s 1.2n | 2280 | 404 ")
i I E t e i b 7
® Eguivalente 3 3 - S B
'g ] i L ) ! | {
.1 1,000tm | o | IR
1 B ) g i { _ | : :
oD ; .l = i | ; .
! e i A PN ! i |
g 5,00 gtm —1 . L 4 P
| L % ;_ T
i 10,00atm-~ i ! n_ojry | g
| i W s I i : ) i i !
| i ST T ] I i
: 15 oo tm !. g - b
Pt 4 3 ;
f e ‘; real o |8,14 3 E o i i {
e 1 4 | r1
| Agua Disponivel (1, 84 ; | =N
‘_ R, e ey T %,,,z._,- o S S T o, T | IR, ST = . i _— ..ﬁ,_‘-‘,.t_}.._.._ e .:__._:.E
. Obse rvagoes oo gay gas ool - / /__/
] i i y
2 | . i LS
"; @ il 1 % ) Bshdsl® shablvliubroed ;/
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QUADRO 111 - Diagrama para classificacao da agua para irrigagao, sequn
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QUADRO IV - CLASSES TEXTURAIS DO SOLO — Tridngulo Americono
) U.S. DEPT. AGRICULTURE ‘ |

. -

w \\ £ |
- /é\/\)"vvf\/\/\/\/\/ VAVAYAN 7_
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0
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— .
- NOME : LIMITES :
4 "~ Aretg grossa 2,00 — 0,2 mm
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=
,;fﬁ% : - TABELA | - Parametros para o Calculo do pHc da. Agua—pa-ractrrigacao—
— M L CaeMe Y
W Na pKy -- pKc : p(Ca + Mg) HCO3 pAlc.
P  (m.e.l) (m.e./l) ' (m.e./1) |
“’:3 0,5 2,11 0,05 4,60 0,05 4,30
Dy - & 2.12 0,10 4,30 0,10 4,00 -
" 0.9 2,13 0.15 4,12 0,15 3,62
§ filbey i,2 2,14 0,20 4,00 0,20 3,70
N T 2,15 0,25 3.90. 0,25 3,60
RNy 1 2,16 032 3,80 0,31 3,51
ol 2.4 2,17 . 039 3710 0,40 3,40
i 2,18 0,50 3,60 0,50 3,30 - -
pre 3.3 2,19 0,63 - 3,50 0,83 3,20
Al 3,9 2,20 0,79 3,40 0,79 3,10
e 4,5 2,21 1,00 3,30 0,99 3,00
= 51 2,22 1,25 3,20 . 1,25 2,90
i 5,8 293 158 3,10 1,57 2,80
oty - 6,8 2,24 1,98 3,00 1,98 2,70
) 7,4 D25 2,49 2,90 . 2,49 12,60
=iy 8,3 2,26. 3,14° 2,80 3.13 2,50
i 9,2 227 .- 390 2,70 4,0 2,40
S 11 2,28 4,97 2,60 . 5,0 2,30
e 13 2,30 6,30 2,50 8,2 2,20
oA 15 2.39 . 7.90 2,40 7.8 2,10
oy 18 2,34 10,00 2,30 9,9 2,00
. 22 2,36 12,50 2,20 12,5 1,90
i 25 2,38 15,80 2,10 15,7 1,80
i 29 2,40 . 15,80 2,00 19,8 1,70
34 2,42
. 39 2,44

45 2,46

51 2.48

¢ 59 2,50
67 2,52
76 2,54

(EEEEFIEbibky

“wnHe 'ﬁ-(ng ~ pKec) + p(Ca + Mg) + p Alc.



TABELA 1II

Problemas e constituintes

Qualidade da agua

%%1212§%%§%§?

relacionados .Semh . Acumulando  Grandes
problemas problemas  problemas

wSalzmdade
»B(E da agua de irrigac¢ido (milimhos/cm) _ <750 750-3000 > 3000
*_aPermeabilidade _
=
=@ CE da dgua de irrigacéo (rmhmhos) /¢ > 500 < 500 < 200
»=BSAR ajust. <6 6-9 - =8
MJ . ’
=3 Toxicidade -
e (Absorcio pelas raizes) . _
‘*“‘“@SAR ajust. <3 3-8 - >9

“ Cloro (m.e./l) . <4 4-10 > 10
=3 Cloro (ppm) < 142 '142-355 > 355
==& Boro (ppm) * <05 0,5-2,0 2-10
=@ (Absorcao foliar-aspersao)
7B S6dio (m.e.fl) <3 >3 ~
=B S6dio (ppm) "< 69 > 89 o
#==@ Cloro (m.e./l) . <3 >3 -
w=3 Cloro (ppm) < 106 > 106 =

Misceldaneas:
=3 NHy - N e NO3 — N (ppm) - 5 5-30 > 30
== HCO3 (aspersdo) (m.e./l) <15 1,5-8,5 =85
== HCO3 (aspersao) (ppm) - < 90 90-520 > 520
= PH ‘ 6,5-8,4 -

PRLLLLILELLLL

- Informag¢des para interpretagao da qualidade da lé'gua pa
R e s : ra irrigagao.

»-..-_;....;me.




Tabela 1V

Proporgoes de N: P,0,. K,0 em fungao da andlise do solo.

Nivel ae Fosforo

Vi, 4 gz B
; on PLTXO _h =20 170 MUITO ALTO
LATX( 2. 4.4 5. 4 2:..4 2:1.4
wEIIC ge 4y 3 2:3.¢& digra 2:1.2
ALID 2 4yl e gigyd 2¢1:1
uUIr1c ALTO 2 4:0 : 2:8:0 2:830 arda il
Tabela 111
Niveis de Fosjoro e Potassio
NIVFL P__(ppm) % (ppm)
’ BAIA0 ¢ - 10 Y -5
) ez | -0
ALTv | 21 + 30 . =288
MUITO ALIO > 30 2> 136 ¥




TABELA V

Culturus

— . e o

Milhc, pastagens (incluindc ccpineiras).
mandioea, batata-doce, feijao, arroz, cl
goace, amendoim, fava, fumo, aveia, ecfé
(instalagao), sorge, scja, agriac, eucc-

liptc, zuxu, kirt.

Cana, batatinha, banenu, cebola

Abacate, caqui, caju, citricve, maga, pé
ra, edco-da-bahia, figo, marmeic, mclan-
vlu, pessego, uva, abacaxri, goidla, man-
gu, macacujd, ameizc, mamac  meliw, cbil
¥

Fruto-ce—conce, nespsy

ilifees,
CRLCLYLL, almelrya . Cadriculd,. QLoLC:

pinc, rabanete, couve, beterraba, v goi .

espinafre, espargo, café (manutengac)

Repolho, couve=flor, brécolos, quichbe
ervt Lhas.

Temate, pimentac, beringelc, FilE, maxize
fleres em geral.

20 Kg/ha

30 Kg/ha

4C Kg/ha

50 Kg/ha

60 Kg/ha

¥
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