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A relagao agua-solo-planta & um dos principais
V=) PN

responsavel para um bom desenvolvimento do vegetal. Como sabe

mos, o solo atua como armazenador de nutrientes para planta.

E para se ter um bom desempenho da mesma, deve o
solo possuir os elementos necessarios exigida pela cultura em
quantidades adequadas. Pois o excesso de determinados elementos
vem prejudicar o bom desenvolvimento da cultura como também sua

falta.

Um dos fatores limitantes na pratica de irriga
¢ao @ o mae- conhecimento técnico minimo necessario, que a maio
ria dos irrigantes nao possui. Como sendo uma pratica simples
de ser realizada, depois do projeto de irrigacao implantado,
muit@s nao Hre dao a importancia necessaria que a irrigacao me
rece, pois, a aplicacao de agua em excesso provoca a I;Xiviagao
dos nutrientes que seria absorvidos pela planta e se for aplica
da de forma irregular podera provocar a salinizacao do solo. Pa
ra isto recomenda-se a analise de solo e da agua para garantir
a cultura que se quer implantar em determinada area os nutrien
tes e a agua sejam de quantidade e qualidade satisfatoria res

pectivamente.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar
os resultados de analises de solo e agua desenvolvidas no Labo
ratorio de Irrigacao e Salinidade do CCT/UFPb, visando qualifi

car o solo e a agua quanto a sua utilizagao agricola.



2.1 = égua

Amostra de agua foi analisada com o objetivo de
classifica-la para ser utilizada em irrigacao. A metodologia

foi a proposta por RICHARDS (1977).

2.2 = Solos

Amostra de solos foi analisada com o objetivo de
avaliar suas potencialidades agricolas, tendo-se efetuado ana

lise de rotina quanto a salinidade e fertilidade. Metodologia

proposta pela EMBRAPA (1979) e ®\CLarpe € )95

3 - RESULTADOS

Os resultados analiticos para agua em estudo en

contra—-se na tabela I.

3.2 — Seole



Os resultados analiticos para solo em estudo en

contra-se na tabela II.

4 - DISCUSSAQ

4.1.1 - Segundo sua condutividade eletrica

C1 - Agua com salinidade baixa (CE entre 0 e 250

micromhos/cm a 25°C).

Pode ser usada para irrigagao da maioria das cul
turas e na maioria dos solos, com pouca probabilidade de ocasio
nar salinidade. Alguma lixiviagao & necessaria, mas isso ocorre
nas praticas normais de irrigagao, a excegao dos solos com per

meabilidade extremamente baixa.

Cy - Agua com salinidade media (CE entre 250 e

750 micromhos/cm a 25°C).

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

ciais de controle da salinidade.

C3 - Agua com salinidade alta (CE entre 750 e



2.250 micromhos/cm, a 25%¢).

Nao pode ser usada em solos com deficiencia de
drenagem. Mesmo nos solos com drenagem adequada, podem-se neces
sitar de praticas especiais para o controle da salinidade. Pode
ser usada somente para irrigagao de plantas com boa tolerancia

aos sais.

Ca - Agua com salinidade muito alta (CE entre

2.250 e 5.000 micromhos/cm, a 25°C).

Nao e apropriada para irrigagoes, sob condigoes
normais, mas pode ser usada ocasionalmente, em circunstancias
muito especiais. Os solos deverao ser muito permeaveis e com
drenagem adequada, devendo ser aplicado excesso de agua nas iF
rigacoes para ter boa lixiviagao. A agua somente deve ser usada

para culturas que sejam tolerante aos sais.

4.1.2 - Segundo sua razao de adsorcao de sodio (RAS)

By = Agua com baixa concentragao de sodio

(RAS < 18,87 - 4,44 log CE)

Pode ser usada para irrigagao, em quase todos os

T - - .
solos, com pequena possibilidade de alcangar nivels perigosos !

de sodio trocavel.



S, - Agua com concentragao média de sodio
(18,87 - 4,44 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 pe
rigo de sodificagao consideravel, em solos de textura fina, com
alta capacidade de troca cationica, especialmente sob baixa con

digao de lixiviagao, a menos que haja gesso no solo.

S3 - Agua com alta concentragao de sodio
(31,31 - 6,66 log CE &£ RAS = 43,75 - 8,87
log CE)

- - 3 - - - . -

Pode produzir niveis maleficos de sodio trocavel,

na maioria dos solos, e requer praticas especiais de manejo de
solo, boa drenagem, alta lixiviagao e adicao de materia organi

- - -~ .

ca. Nos solos que tem gesso, ela pode nao desenvolver niveis ma
- - - - - - -
leficos de sodio trocavel. Pode requerer o uso de corretivos qul
micos para substituir o sodio trocavel, exceto no caso de apre
sentar salinidade muito alta, quando o uso de corretivos nao se

ria viavel.

S, - Agua com muito alta concentragao de sodio

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

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

rretivos tornmarem o uso desta agua viavel.



4.2 - Solo

4.2.1 - Caracteristicas fisico-quimicas

- Textura
A textura do solo pode ser definida como sendo a

proporgao relativa dos diferentes grupos de particulas prima

rias existentes.

A textura do solo & estudada pela analise granu
lometrica, a qual permite classificar os componentes solidos em
classe de acordo com seus diametros. A textura do solo & expres
sa, portanto unicamente pelas classes e tamanho de particulas
dentro de determinada amplitude de variagao e englobando mate
rial com diferentes composigaes e caracteristicas. As partiqg
las do solo sao assim denominadas: areia, limo ou silte e argi

la.

- Densidade aparente

A densidade aparente pode ser definida como sen
do a relagao existente entre a massa de uma amostra do solo se

co e a soma dos volumes ocupadas pelas particulas e poros.

A densidade aparente, geralmente aumenta com a
profundidade do perfil, pois pressoes exercidas pelas camadas
superiores sobre as subjacentes, provocam o fenomeno de compac
tacao, reduzindo a porosidade. A movimentagao de material fino

dos horizontes superiores para os inferiores, por eluviacgao tam



bem concorre para reduzir os espagos porosos e aumentar a densi

dade dessas camadas.

A densidade aparente depende da natureza das di
mensoes e da forma como se acham dispostas as particulas do so
lo. A fase liquida tambem afeta o volume aparente, fazendo va

riar a densidade conforme o estado de umidade do solo.

- Densidade real

A densidade real, por definigao, e a relagao e
Xistente entre a massa de uma amostra de solo e o volume ocupa

dos pelas suas particulas solidas.

Nos solos, seus valores variam, em media, entre

o 3 o ;
os limites de 2,3 a 2,9 g/cm” . Como valor medio, para efeitos

- " . s

de calculos, pode-se considerar igual 2,65 g/cm™, isto por que
as constituintes minerais predominantes nos solos sao quartzo,
os fedspatos e os silicatos de aluminio coloidais, cujas densi
" ~ 3 . TR
dades reais estao em torno de 2,65 g/cm”, pois, representa a me
dia ponderada da densidade real de todos componentes minerais

e organicas.

- Interpretacao dos resultados

A presenca de matéria organica baixa o valor da
densidade real do solo, enquanto a de oxidos de ferro e outros

minerais pesados, elevam a densidade real.



- Porosidade

O espago poroso de um solo € a porgao ocupada pe
lo ar e pela agua. O tamanho deste espago poroso e principalmen
te determinado pela distribuicao das particulas solidas. E se
ha tendencia a permanecerem em contato fntimo, como nas areias
ou subsolos, a porosidade e reduzida. Se sao destribuidas em a
gregados porosos, como & comum nos casos de solos de textura me
dia, com elevado montante de materia organica, os espagos poro

sos por unidade de volume serao elevados.

- Capacidade de campo

E a quantidade maxima de agua capilar que se po
de ser retida, contra a forga de gravidade, por um solo bem dre

nado.

Sua determinagao, pode ser feita atraves de labo
ratorio atraves do metodo equivalente de umidade ou metodo da
curva de tensao (curva caracteristica) ou através da determina

¢ao no campo.

Regra geral - Os solos com elevada capacidade de
campo sao os que apresentam melhores condigoes a irrigacgao, de
vendo, no entanto, estar ela bem abaixo da umidade de saturagao,
de modo que o conteudo de ar do solo seja suficiente para a

planta.



- Unidade Equivalente

E a percentagem de umidade que uma amostra de so
lo retem quendo, depois de saturada com agua, e submetida a uma

forga centrifuga correspondente a mil vezes a da gravidade.

A umidade equivalente tem a grande vantagem de
ser facilmente obtida em laboratorios e de poder ser usada como

medidas aproximadas da capacidade de campo e ponto de murchamen

o .

- Umidade de Murchamento

Representa a porcentagem de umidade que o solo
ainda conserva quando as plantas mostram, pela primeira vez,

sinais de murchamento permanente.

Representa o teor de umidade no solo, em que a
baixo dele a planta nao conseguira retirar agua do solo, na mes
ma intensidade que ela transpira, aumentando a cada instante a
deficiencia d'agua na planta, o que levara a morte, caso nao se

irrigue. Py e, pois, o limite minimo da agua armazenada no so

lo que sera usada pelos vegetais.

- Materia Organica, Nitrogenio e Fosforo

Matéria organica e de importancia primordial na



manutengao de solo solto e aberto e e fonte essencial dos diver

sos elementos nutrientes.

Nitrogenio e fosforo estao quase sempre presen
tes nos solos minerais, em quantidades comparativamente reduzi
dos. Alem disso, uma grande proporgao deste elemento & retida,
em qualquer tempo, em combinacoes inassimilaveis pelos vegetais
compostos mais simples de fosforo sao relativamente insoluveis
na maioria dos solos, este elemento e duplamente critico - quan
tidades totais diminutos e assimilabilidade pelos vegetais mui

to reduzidos.

A materia organica e nitrogenio, merecem atengao
especial face as pequenas quantidades originariamente existente

e as perdas por oxidagao, lixiviagao ou remogao por culturas.

- Potassio, Calcio e Magnésio

A quantidade total de patassio, e geralmente ele
vada, exceto em solos arenosos; o problema principal se situa
na sua assimilibilidade. O calcio apresenta grandes variagoes,
porem e comumente encontrado em quantidades menores do que po
tassio. Quando ha deficiencia de calcio, o solo tende para a a
cidez. Calcario a base de calcio (calcita) sao geralmente adi

cionados para corrigir tal situagao.

Alem da sua importancia como substancia nutriti

va, o magnesio atua de maneira semelhante ao calcio.



- Enxofre

Embora nao seja abundante do que o fosforo, o en
xofre e mais propenso a assimilagao, porque seus compostos inorga
nicos simples nao se tornam insoliveis mediante reacao com al
guns outros componentes do solo, como e o caso do fosforo. Como
ja foi admitido, a adigcao do enxofre existente no estrume rural,

nas aguas pluviais e nos fertilizantes, ajuda automaticamente

aliviar uma possivel deficiencia deste mineral

- Materia Organica

Definigao - & uma mistura de substancias organi
. . - . #1 . . .
cas de origem biologica, contfdo restos vegetals, de animais e

de microorganismos.

— Propriedades

Capacidade de troca cateonico

A capacidade da materia organica adsorver Ca, Mg e

K e outros elemenentos evita a lavagem desses nutrientes em solos pobres
de argila; a capacidade de troca cateonica da materia orgé
nica pode ser de 2 a 20 vezes o das argilas. Enquanto a CTC da
argila se origina principalmente de substituicoes isomorficos a
da matéria organica reside nos grupos carboxilicos e fenolicos

sendo por isso muito dependente do pH, pois a medida que dimi



nul a concentragao hidrogenica, o H desse grupo se dissocia

e
se combina com OH para dar HZO’ o hidrogenio liberado pode en
tao, ser substituido por uma quantidade equivalente de catio

nios.

- Poder Tampao

0 poder tampao pode ser definido aqui como a re
sistencia que o material oferece para variar o seu pH em presen
ca de acido ou alcalis. Como o poder tampao do solo varia dire

tamento com a sua CTC os solos mais ricos em materia organica

oferecem maior resistencia para mudar o seu pH.

- guelagao

Segundo BUCKMAN e BRADY (1974) quilato e um ter
mo derivado da palavra grega que quer dizer "garra'". Como indi
ca o termo, os quelatos possuem tendencia pronunciada para re
ter com pertinacia certos cations.que sao por eles atraidos.
Alem disso, contribuem para proteger esses cations, muitas ve

zes, em beneficio dos vegetais em crescimento.

0 quelato e um composto organico que se combina
com certos cations metalicos como ferro, manganes, zinco e co

bre, protegendo-os. As combinagoes de cations, com quelatos

constituem estruturas completas em forma de anel e os metais



assim vinculados, perdem, em essencia, as suas caracteristicas

ionicas usuais.

- Propriedades Fisicas

Interacoes com minerais de argila

A capacidade com que a fragao organica possui pa
ra se combinar com argilas formando complexos & conhecidos. A
credita-se que a matéria organica & absorvida no interior da e
de cristalina expandida de minerais de argila como os de monti
norilonita; isto protege em parte o material com a estrutura se
melhante a de montinorilonita retarda mais o desdobramento da

materia organica do que a caolinita cuja rede como se sabe nao

se exXpande.

- Influencia sobre a Estrutura

0 humus atua como cimento para as particulas
do solo produzindo agregados estaveis quando em agua, isto e,
de dispersao mais dificil que as de argila. A ligacao entre a

fragao mineral e a organica parece ser devida ao estabelecimen

to de pontes com Ca++, Mn++ ou Fe+++, dependendo do solo consi

derado.

A matéria organica daria centros de orientagao



para formagao dos agregados e, por decomposicao microbiana

for
neceria ainda substancias mucilaginosas que atuam como o mate
rial cimentante; tais substancias seriam provavelmente polissa

- - - . .
carideas. Como entretanto, as polissacarideas de origem microbi
ana sao de facil decomposigao, a manutencao dos agregados esta

veis exigiria um suprimento constante dos mesmos.

= Retengao de Agua

A fracao organica por suas caracteristicas fis
G P

i
cas (subdivisao ou contragao) - quimicos (hidrofila) retem 4-6
vezes o seu peso de agua expandindo-se e depois contraindo-se

com o ressecamento o que e favoravel a estrutura do solo que fi

ca mais resistente a erosao.

- Fosforo

0O fosforo e um elemento de muita baixa mobilida

de no solo, no qual encontra-se como ortofosfatos, que sao for

mas derivadas do acido ortofosforico, H3P04.

Na fase solida do solo, o fosforo encontra-se '
combinado em compostos de ferro, aluminio e calcio e na materia
organica. A importancia relativa dos componentes inorganicos de
fosforo no solo e condicionado pelo pH, tipo e quantidade de mi

nerais na fragao argila.



Como reflexo da baixa solubilidade do composto

de fosforo, sao baixas os teores de fosforo na solugao do solo,

raramente atinge 0,1 ppm, sendo em geral muito mais baixo. A

forma predominante em solos acidos e ion H2P04, aparecendo em
- = -2 =

menores proporgoes o 1lon HPO4 s, que ocorre em proporgoes cres

centes a medida que o pH aumenta.

Em solos que receberam adubagoes fosfatadas, ha

tambem a formagao de compostos de ferro, aluminio e calcio e, a

traves do ciclo biologico de fosfatos organicos. Os fosfatos i

norganicos podem ser considerados em parte, adsorvidos na super
- % - ~ - . .

ficie, porem, trata-se de uma adsorg¢ao quimica com o mesmo tipo

de ligagaes que ocorrem nos compostos de fosforo. Portanto e

uma adsorg¢ao que nada tem a haver com a que ocorre nos proces

sos em que prevalece a troca de ions.

O fosfato adicionado ao solo como fertilizante
dissolve-se, passando para a solugﬁo do solo. Devido a baixa so
lubilidade dos compostos de fosforo passa para a fase sBlida,oE
de fica em parte como fosforo labil. 0 fosforo labil pode redis
solver caso haja abaixamento do teor em solugoes para manuten
¢ao do equilibrio. O abaixamento do teor em solugao da-se prin
cipaimente por absorgcao pelas plantas. Devido aos baixos teores

de fosforos em solugoes, remogoes pela agua de percolacgao sao

- -
minimas.

- Potassio

0 potassio & um dos componentes de granito e dos



gnaisses, bem como de outras rochas iguais, aparecendo como

fedspatos e micas, as quais sao formas insoldveis que passam pa
- - - - - - . -

ra formas disponiveis atraves de varias reagoes quimicas que se

processam no solo.

Ele esta presente na maioria das rochas em combi

e - - - - - .
nagao com outros elementos, principalmente com aluminio e sili
ca, sob a forma de silicatos de aluminio e potassio, em mine
rais tais como ortoclasio, muscovitas e brotitas. Os ultimos
sao muito resistente ao intemperismo, mas o ortoclasio sob cer

tas condigoes decompoe-se e o potassio contido entra em solucgao.

A majoria do potassio dissolvido entra na composigao de mine
rais de argila neoformadas ou e retido pelo solo e usado pela
vegetagao, mas alguma quantidade e sempre correada em solugao

pelos rios para o mar.

O potassio utilizado para fins agricola, 907 es
ta representado por cloreto de potassio e o restante por sulfa
to de potassio, sulfato duplo de potassio e magnesio, nitrato

de potassio e salitre potassico.

- Magnesio

Os minerais de ocorrencia mais generalizados nos
solos que contem magnesio sao so silicatos: horblenda, angita,
olivina, talco, clorita, biotita e outros. Em regioes de preci
pitacao limitada, dolomita, calcario dolamitico, magnesita e ep

somita podem constituir fontes apreciaveis desse elemento.



0 magnesio também ocorre como ion adsorvido a
fracao coloidal, representa, nessa forma, de 5 a 10% do teor to
tal. Em solos acidos o magnesio e, em abundancia, geralmente o

terceiro cateonico trocavel, sendo excedido pelo hidrogenio e

pelo calcio.

Em solos de regioes semi-aridas, frequentemente
e o segundo, vindo logo apos o calcio, exceto em alguns terre

nos alcalinos em que pode ser excedido pelo sodio.

Alem das formas acima citadas, o elemento em fo

co ainda aparece dissolvido na solugao do solo, equilibrando com

mais frequencia os anionios, bicarbonatos e nitratos.

Finalmente, a matéeria organica do solo encerra

sempre certa quantidade dele.

- Calcio
0 calcio se encontra no solo em diferentes for
mas:
. Minerais primarios: Os minerais que contem
calcio sao os silicatos de calcio. O mais im

portante dentre eles e anortita.

. Carbonato de calcio: Normalmente, a fonte de

calcio mais importante em muitos solos de re

gidoes aridas e semi-aridas e em solos jovens de regioes wumidas



e o carbonato de calcio ou calcita, Embora menos abundante, do

M. o . .
lonita tambem pode ser encontrada associada a calcita.

. Outros sais: Usualmente os ions calcio sao os

cationios que predominam na solucao do solo;
nao podem ser consideradas como ligadas a qualquer anionios que

eles equilibram sejam nitratos e bicarbonatos.

. Calcio trocavel: A forma trocavel & constitui

. g i . .
da pelos cationios Ca adsorvidos aos coloi
- . - . -
des do terreno. O calcio e disponivel as plantas, embora esse
disponibilidade nao seja a mesma em todos os casos. Deve-se a

crescentar que quanto menor a capacidade de troca de cations e
mais baixo o pH, menor sera o teor de calcio trocavel existente

no solo.

. Calcio soluvel: Esta fragao e constituida pe

++ . =

los fons Ca dissolvidos na solugao do solo.
Como ocorre em qualquer outro cationio, o calcio trocavel, embo
ra as proporgoes entre calcio trocavel e soluvel variem de um

solo para outro de acordo com o tipo de coloide predominante.

. Calcio na matéria organica: Quantidade wvaria

veis de calcio ainda ocorrem nos solos como

parte integrante da matéria organica.

. Calcio disponivel: O calcio e absorvido pelas

e~ . g 5
plantas na forma ionica, Ca , e pode provir



do solo ou do complexo sortivo, pelo processo de troca.

- Aluminio

Aluminio @ o terceiro elemento em abundancia na
crosta terrestre, vindo depois do oxigenio e do silicio. Compre
ende aproximadamente 15% da superficie terrestre aparecendo no
solo como fragmentos de rochas aluminossilicatadas, mine
rais secundarios de natureza aluminossilicatada (argila), hidro
xidos, sais de aluminio e em solugao. A quantidade de aluminio

na solugao do solo esta relacionada com o pH do mesmo.

Segundo Matcson, citado por Malavolta (1976) o
aluminio presente no solo & proveniente de rochas aliminossili
catadas, fedspatos e micas que aparecem como fragmentos que va
riam de tamanho ultramicroscopico a microscopico. Aluminossili
catas sao complexadas nas argilas coloides do solo. Os hidroxi
dos formam estrutura complexas heterogeneas com oxidos hidrata
do de ferro, silica hidratada e compostos organicos. Fosfato de
aluminio em solos lixiviados, aparece como importante fonte de
fosfato para atividade biologica. Uma parte do aluminio permane

ce na solugao do solo.

o pH e o fator mais importante para o controle
do aluminio solivel e trocavel dos solos entretanto, ha outros
fatores, tais como a presencga de sais ou fosfatos que alteram

essa dependencia.

0 calcio e o magnesio aparentemente exercem influ



encia estabilizante na configuragcao macromolecular da membrana

celular e particulas ribossomicas.

Outros fatores que podem afetar o conteudo de a
luminio sollvel e trocavel dos solos sao: presenca de matéria
organica, capacidade de troca, influéncia pelo tipo de argila
presente, forma e quantidade de compostos de aluminio insoluvel
e condigaes de umidade do solo (periodo de secas prolongadas).

Mais de 1,0 me/100g de aluminio trocavel & potencialmente toxi

co para o desenvolvimento das plantas.

- Nitrogenio

As reacoes e as transformagoes de nitrogenio no
solo sao basicamente biologicas, igualmente biologicos sao os

processos de absorgcao e de uso pelas plantas cultivadas.

A tendencia basica do nitrogenio e estimular o
crescimento vegetativo acima do solo e transmitir as folhas a
cor verde—-escura. No caso dos cereais aumenta o tamanho dos
graos e percentagem de proteina. Funciona como regulador para

todos os vegetais, pois controla o assimilagao dos fosforo, po

tassio e outros componentes.

Apesar de sua essencialidade, o nitrogenio em ex
cesso podera trazer desvantagens do ponto de vista qualitativo
ou quantitativo por: atrazo da maturagao por excessivo cresci
mento vegetativo, esfraquecimento do pendunculo, diminui a qua

lidade de certos frutos, diminui a resistencia as enfermidades.



=pH

0 pH do solo exerce influencia de duas maneiras
sobre a absorgao de nutrientes e o crescimento das plantas:
(a) mediante influencia direta dos ions hidrogenio, oﬁ (b) medi
ante influencia indireta na assimibilidade de nutrientes e na
presenga de Ions toxicos. Na maioria dos solos, a segunda influ
encia & mais significativa. Enquanto seja possivel demonstrar o
efeito toxico direto dos Ions hidrogenio nos valores extremos
de pH, a maioria das plantas tem condigoes de tolerar uma larga
faixa de concentracao destes ions, desde que seja mantido o i)
quilibrio apropriado dos outros elementos. Infelizmente, a assi
mibilidade de varios nutrientes essenciais e drasticamente afe

tada pelo pH do solo, assim como a solubilidade de certos ele

mentos toxicos ao crescimento vegetal.

4.2,.2 - Salinidade

Os sais soluveis do solo consistem, em grande
parte e em proporgoes variadas, dos cationtes sodio, calcio e
magnesio e dos aniontes cloreto e sulfato, sendo que, em quanti
dades menores, se encontram cationte potassio e os aniontes bi

carbonato, carbonato e nitrato.

Os solos salinos se encontram principalmente em

regiaes de clima arido e semi-arido. Em climas umidos, os sais



soluveis originalmente presentes nos materiais do solo e os for
mados pela intemperizacao dos minerais, comumente sao lavados,
por percolagao, as camadas inferiores ate o lencol subterraneo
e dai transportados aos oceanos. Nas regioes secas além da lixi
viagao nao ser completa, a intensa evaporacao concorre para a

concentragao dos sais no solo e nas aguas superficiais.

Convem observar que mesmo nas regioes aridas, o
problema de salinidade comumente nao existe em condicgoes natu
rais. O problema surge e, naturalmente, e de maior importancia
economica e social, quando, em consequencia da irrigagao, um so
lo nao-salino se torna salino, Isso se deve em grande parte ao
volume e ao teor de sais da agua usada na irrigacao e a falta

ou deficiencia de drenagem.

- Classificacao e Natureza dos Solos Salinos e

Alcalinos

Solos salinos

Sao os que apresentam uma condutividade eletrica
ey . - - -
no extrato de saturagao maior que 4 milimhos por centimetro a
o T . = 7 =
25°C e uma porcentagem de sodio intercambiavel inferior a 15. O

pH &€ geralmente maior que 8,5.

As caracteristicas quimicas dos solos salinos sao
geralmente determinados pelo tipo e pela quantidade dos sais

presentes, que tambem controlam a pressao osmatica da solugao



do solo. Estes solos quase sempre se encontram floculados, devi
do a presenga de um excesso de sais e a ausencia de quantidades
significantes de sodio intercambiavel. Como resultado, a permea
bilidade € igual ou maior do que os solos similares nao salinos.
Sao quase sempre reconhecidos pela presenga de uma crosta bran

ca em sua superficie.

Os solos salinos podem ser recuperados por sim
ples lavagens, acompanhadas de drenagem, onde os sais sao elimi

nados e o solo se torna normal.

Solos salino-sodicos

Sao os que apresentam uma condutividade eléetrica
= . . . -
do extrato de saturagao maior que 4 milimhos por centimetros

a 25°C e a porcentagem de sodio cambiavel & maior que 15.

Estes solos se formam em virtude do processo com
binado de salinizagao e alcalinizagao, isto e, salinizagao e a
cumulagao de sodio. Sempre que ha predominancia de sais, sua a
parencia e propriedades sao semelhantes as dos solos salinos, a
presentando as particulas floculadas e um pH raramente superior

a 8,5.

0 manejo dos solos-salino-sodico e muito dificil,
pois o excesso de sais soliveis fosse levado pela agua de irri
gagao, pratica recomendada para os solos salinos, o prejuizo se
ria grande, pois ditos solos, a menos que houvesse gesso presen

te, passariam a sodicos, com todas as desvantagens deste: rea



¢ao fortemente alcalina (pH superior a 8,5) e particulas desper
sas, resultando em um solo impermeavel, pesado e dificil de ser
trabalhado. Ainda que o retorno dos sais soluveis possa fazer
com que o pH se abaixe e as particulas voltem a se flocular, o
manejo desses solos e sempre imprevisivel, a menos que eliminem
tanto o excesso de sais como o de sodio intercambiavel e se res
tabelegcam as condigoes fisicas do solo, pratica em geral requer
a aplicagﬁo de corretivo apropriado, exceto em casos especiais,

quando o solo contem suficiente quantidade de gesso.

Solos sodicos

Os solos sodicos ou alcalinos sao os que apresen

tam uma condutividade elétrica do extrato de saturagao menor
. o - .. . . -

que 4 mimhos/cm a 25 C e essa porcentagem de sodio intercambia

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

Nos solos fortemente sodicos, a materia organica
- re . 3 . - -
em dispersao e dissolvida pode ser depositada na superficie em

virtude da evaporagao da agua, causando enegrecimento do solo.

E interessante observar que a argila despersa
parcialmente saturada com sodio pode ser transportada para bai
xo e acumular-se em niveis inferiores do perfil do solo, desen
volvendo-se ai uma camada densa e de baixa permeabilidade, com
estrutura prismatica ou colunar, enquanto a capa superficial do
solo pode apresentar uma estrutura grossa e quebradiga, dando a

impressao de um perfil de boa drenagem.



Os solos sodicos ocasionalmente podem apresentar
uma reagao ligeiramente acida, principalmente na camada superfi
cial, embora continuem com as mesmas caracteristicas gerais.Sao,
neste caso denominados alcalinos degradados e se apresentam em

ausencia de cal. O baixo pH e resultado do hidrogénio 1intercam

biavel.

- Efeitos Especificos dos Iontes

Tem-se observado que, embora nao sendo considera
do um nutriente essencial para a planta, o sodio, quando presen
te em pequenas concentragoes no solo, pode estimular a produti

vidade de certas culturas.

E interessante que, ainda em proporgoes mais ele
vadas, como ocorrem nos solos salinos e sodicos, poucos casos
de toxicidade devida a esse elemento tem sido observado. Ha ci
tacoes de alguns casos de queimaduras e lesoes opicais nas fo
lhas de certas plantas e de uma menor acumulagao de calcio, mag
nésio e potassio pelos vegetais, a medida que aumenta a porcen

tagem de sodio intercambiavel no solo.

Os efeitos secundarios do sodio sobre o desenvol
vimento vegetal, atraves de modificagoes estruturais adversos
do solo, parecem ser, na realidade, os mais importantes. Como

foi visto, se o complexo intercambiavel contiver quantidades a



preciaveis de sodio, o solo, principalmente se for argiloso, po
de se despersar, tornando-o pesado, impermeavel, as vezes lodo-
so e apresentando baixa aeracao e baixa desponibilidade de agua

para as plantas.

Calcio, magnesio e potassio

Observam-se casos isolados de toxicidade ocasio
nadas pelo calcio, magnésio e potassio e certas especies e va
riedades vegetais. Os referentes ao calcio sao, na realidade,
de pouca importancia e, com relagao ao magnésio e ao potassio,

a toxicidade pode ser atenuada pela presenga de concentragoes

relativamente elevadas de calcio no solo.

Cloretos

Certas plantas sao particularmente sensiveis ao
onionte cloreto mostrando sintomas de toxicidade quando o teor
de cloro nas folhas e relativamente baixo (0,2 a 1,87), enquan
to que espeécies tolerantes acumulam ate 4% de cloro sem mostrar
os referidos sintomas. Alias a analise foliar & muito util no

diagnostico a toxicidade desse elemento.

E interessante observar que o cloro, do me s mo
que o sodio, pode estimular a produtividade de certas culturas,

quando presente em pequenas concentragoes no solo.



Sulfatos

Parece que os efeitos da alta concentracao de
sulfatos no solo estao relacionadas com a alteracao do balango
cationico otimo dentro da plnata. Em geral, esta alta concentra
¢ao limita a obsorgao de calcio e aumenta a absorgao de sodio e

potassio, pelas plantas.

Bicarbonatos

Estudos recentes indicam que o ionte bicarbonato
afeta a absorcao e o metabolismo das plantas e que a natureza

desses efeitos varia bastante com as especies vegetais.



5 - CONCLUSAO

A analise de agua pode ser classificada
C,5,> apresentando salinidade media e baixa concentragao de
dio. Podera ser usada sempre que houver um grau moderado de
xiviagao. Plantas com moderada telerancia aos sais podem
cultivadas, na maioria dos casos, sem praticas especiais de
trole da salinidade e com pequena possibilidade de alcangar

veis perigosos de sodio trocaveis.

5.2.1 - Salinidade

De acordo com os resultados constante na tabela

2 o solo pode ser classificado como normal sob o aspecto de

R
linidade por apresentar valor de condutividade eletrica no ex
trato de saturagao menor que 4,0 e percentagem de sodio inter

cambiavel menor que 15.

5.2.2 - Fisico-Quimica

Analisando os dados da tabela 2 e entrando

no



diagrama triangular com as percentagens obtidas, classifica o
solo como sendo franco—-Arenoso. E associando as tabelas 3 e 4 re

comenda-se adubagao na proporgao 2:1:2.
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TABELA T

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA Interessado:
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA Propriedade:
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA | Proprietério:
LABORATORIO DE IRRIGACAOQO E SALINIDADE | N° dals) Amostral(s):
CAMPINA GRANDE — PARAIBA Data de Entrega:

ANALISE DE AGUA

Condutividade Elétrica — mmhos/cm a 25°C 587,4
Potencial Hidrogeniénico (p") 7,7
Cloretos
1.8
Sulfatos PRESENTE
Carbonatos 1,26
— | Bicarbonatos 2,89
=2
%)
E | Célcio . 1, 3T
Magnésio 1,40
Sédio 2,2
Potéssio 0,08
RAS (1,90)
Recomendagdes
Analista Visto

Av. Aprigio Veloso, 882 — Bodocongé — Bloco CS — Tel. 321-7222 — Ramal 245



TABELA 1II

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA Interessado:
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA Propriedade:
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA | Proprietdrio:
LABORATORIO DE IRRIGAGAO E SALINIDADE | N.da(s)Amostrals)
CAMPINA GRANDE — PARAIBA Data de Entrega:

ANALISE DE SOLO

Caracteristicas Fisicas Frofundidode (em)
-g Areio 53 , 68
L)
5 | silte 34
e
e p
® Argila L.2y-32
ClOSSiﬂCQcﬁo Textural FRANCO-ARENE
S€
" 3
Densidade Aparente g/cm 1,406
Densidade Real g/cm’ 2,44
Porosidade % 24
Natural 1,64
0,/0atm
i
Py Etuivalente 12505
2
=)
‘E 1,00 atm
=
5,00atm
10,00atm
| t
5,00atm 8,3
Iiguo Disponivel 7:+5
Observagoes:

Analista

Visto

Av. Aprigio Veloso, 882 — Bodocongo — Bloeo CS — Tel. 3217222 —Romois: 245 e 124




TABELA

I1l

NIVETI

-

CcCRITIC 08

ELEMENTOS

+ NE- ALUMINIO
INTERPRETACADO FOSFORO POTASSIO CALCIO+MAG
(ppm) (ppm) SI0 (me/100g) me/100g)
BAIXO 0 - 10 0 - 45 0 - 2,0 0-0,3
MEDIO 11 - 20 46 - 90 2,1- 6,0 -
ALTO 21 - 30 91 - 135 6,1-10,0 ;, 0,3
MUITO ALTO > 30 @ 135 > 10,0 -




FROPORCOES DE E,

P,0; e K,0 EM FUNCAO DA ANALISE DE SOLO

NIVEL DE FOSFORO
NIVEL DE POTASSIO
MEDIO ALTO MUITO ALTO
BATIXO 2:3:4 2:2:4 2:1:4
MEDIO 2:3:2 2522 22l =2
ALTO 2:3:1 2:2:1 2ozl el
MUITO ALTO 2:3:0 2:2:0 2t:1:0




