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O presente relatorio descreve as atividades do
estagio supervisionado desenvolvido no Laboratorio de Irrigagao

e Salinidade do Centro de Cieéncias e Tecnologia, Campus II, da

Universidade Federal da Paraiba, realizado no periodo 87.1, vi

sando suprir exigencias curriculares do referido curso, bem como
propiciar ao autor fundamentos teoricos e praticos na interpreta

cao das analises de agua e do solo.
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1.0 - INTRODUGAO

A preocupagao atual do homem esta voltada a ob
tencao de uma producao suficiente para atender a demanda crescen
te de muitos produtos que no passado eram abundantes ou exceden
tes. Com o intuito de maximizar a produgao e necessario tornar
cada hectare de terra o mais produtivo. Foi assim reconhecida a

importancia da irrigagao no processo de exploragao ou recupera-

¢ao da area agricola.

Qualquer planejamento e operagao de um projeto
de irrigacao em que se visem a maxima produgao e boa qualidadedo
produto pelo minimo custo possivel requer o conhecimento das ca
racteristicas quantitativas e qualitativas dos recursos naturais

existentes na area. Portanto, o exito de um projeto de irrigacao

-

esta na dependéncia de varios fatores ligados a agua, solo e cul

tura; nunca devendo-se assim analisar separadamente a irrigagao.

Alguns parametros de qualidade de agua e do solo
sao estabelecidos para cada sistema de irrigagao em fungao de
suas exigéncias operacionais na aplicagao de agua, ou entao pela

forma de aplicagao em relagao ao solo e a planta.

Deve—se analisar o solo a fim de se conhecer as
necessidades de emprego de corretivo e fertilizantes, como tam

bem classifica-lo quanto a salinidade.

Quanto a agua, deve-se analisar cuidadosamente
sua qualidade e quantidade, para que se possa aplicar o metodo
»

certo de irrigacgao.

Analisou-se portanto ao longo deste trabalho, a
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potencialidade do solo, quanto a fertilidade ¢ salinidade, veri

1

ficando-se a influencia da agua quanto aos problemas de sais.
Este trabalho consistiu em avaliar atraves de
analise laboratoriais, os parametros ligados a agua e ao solo e
assim classifica-los de acordo com os resultados obtidos para

fins agricolas.
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2.0 - MATERIAIS E METODOS

No presente trabalho foram empregados os mate-

riais e metodos descritos como se segue:

A amostra de agua utilizada para analise foi a

protocolada sob n? 1045 pelo LIS/CCT/UFPB.

A metodologia para analise de agua, para fins de

irrigacao, foi a proposta por Richards (1973) e para classifica-

cao foi a proposta por Ayeres & Branson, citados por Bernardo =
(1986).
2.2 = Solo

0 solo cuja amostra se utilizou para analise foi
a de n® 5316 protocolada pelo LIS/CCT/UFPB, e a metodologia uti-
lizada para analise foi proposta pela EMBRAPA (1979) com algumas

modificagoes.
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3.0 - RESULTADOS E DISCUSSAOQ

3.1 - Rgua
Os resultados da analise de Zgua cncontram=-se no
Quadro TI.

0 controle da salinidade do sistema solo-agua e

um dos problemas fundamentais para os projetos de irrigacao.

A origem dos sais e principalmente geologico,sen
do bastante aceitavel a hipotese da existencia de mares durante
eras geologicas antigas, nas atuais regioes salinas, o que expli

caria as altas concentracoes ali existentes.

0 transporte e contaminagao de uma regiao a ou

tra e basicamente feita pelas aguas subterrancas ¢ pela irriga-

A qualidade da apua para irrigagao nem sempre e
definida com perfeigcao. Para que se possa fazer uma correta in -
terpretagao da qualidade da agua para irrigacao, deve-se relacio
nar a quantidade total de sodios dissolvidos com seus efeitos
no solo, na cultura e no manejo da irrigacao, os quais serao ne
cessarios para controlar ou compensar os problemas telacionados

com a qualidade da agua.

A salinidade afcta a disponibilidade de agua as

culturas, devido a redugao do Potencial Osmotico da agua presen-—
te no solo. Os cations e aAnions que comumente estao associados
[]

com problemas de salinidade sao: calcio, magnesio, sodio, potas-

sio, cloreto, sulfato, carbonato e bicarbonato.

LT 9




Os problemas de permeabilidade estao normalmente

associados com as aguas para irrigagao que contenham elevada con

o 0 i o~ a & o
centragao de sodio, em relagao a calcio e magnesio.

Os lons como boro, cloreto e o sodio mesmo a con
centragoes relativamente reduzidas apresentam um efeito toxico
direto sobre o crescimento de plantas sensiveis. O boro & um ele
mento essencial ao crescimento das plantas, scndo requerido em
quantidades muito reduzidas. Os niveis de boro considerados taxi
cos dependem da sensibilidade das plantas e das concentragoes des

se elemento na agua de irrigacao.

0 excesso de nitrogenio na apua de irrigacao po
de causar a redugao da produgao da qualidade do produto ou no

retardamento da maturagao.

Portanto, para a maioria dos projetos de irriga-
cao, torna-se necessario, alem da analise dos solos quanto a sa

linidade e fertilidade, classificar a agua de irrigacao, quanto

a concentracao e a composicao dos sais dissolvidos.

Classificacao da Agua para Irrigacao

Dentre os varios metodos de classificagao de
agua para irrigagao, scrao aqui apresentados os principais:

K}

a - Classificagao proposta pelo Laboratorio de Salinidade dos Es

tados Unidos (Agriculture Handbook n® 60).

A Classificagao proposta pelos tecnicos do Labo-
ratorio de Salinidade dos Estados Unidos e baseada na condutivi-

dade eletrica (CE), como indicadora do perigo de salinizagao do

&



solo,

perigo de alcalinizagao ou sodificagao do solo.

06

e na Razao de Absorcao do Sodio (RAS), como indicadora do

a.l - Perigo de salinizagao
Em fungao de sua concentracao total de sais 80
luaveis (CE), as aguas sao divididas em quatro classes:

cl

c2

c3

Agua com salinidade baixa (condutividade eletrica entre 0
g 0

a 250 micromhos/cm a 25 C).

Possui pouca probabilidade de ocasionar salinidade, podendo

ser usada para irrigagao na maioria das culturas e na maio-

ria dos solos. Alguma lixiviagao deve ser feita, com exce

cao dos solos com permeabilidade extremamente baixa.

Agua com salinidade media (condutividade elctrica entre 250

a 750 micromhos/cm, a 25°¢) .

Sempre que existir um grau moderado de lixiviagao podera
ser usada. As plantas com moderada tolerancia aos sais PO
dem ser cultivadaos, sem praticas especiais de controle da

salinidade, na maioria dos casos.

Agua de salinidade alta (condutividade eletrica entre 750
a 2250 micromhos/cm, a 25°C).

Nao devera ser usada em solos de'drenagem deficiente. Mesmo

nos solos de boa drenagem, pode-se necessitar de praticas
especiais para o controle da salinidade. Podera ser usada
somente para irrigagao de plantas cem boa tolerancia aos

sais.

LY
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Agua com salinidade muito alta (condutividade eletrica en
tre 2250 e 5000 micromhos/cm a 25°C).

Sob condigoes normais nao & apropriada para irrigacao, mas
podera ser usada ocasionalmente, em circunstincias muito
especiais. 0Os solos deverao ser muito permeaveis e com dre
nagem adequada, devendo ser aplicado excesso de agua nas i£
rigagoes, para se ter boa lixiviagao. A agua somente devera

ser usada para culturas que sejam tolerantes aos sais.

a.2- Perigo de alcalinizagao ou sodificagao

Em fungao do efeito do sodio trocavel (RAS), nas

. = -« . - 5w . . *
condigoes fisicas do solo, as aguas sao divididas em quatro clas

ses:

sl

S2

S3

Agua com baixa concentragao de sodio (RAS < 18,87 - 4,44 log

CE) .
Possui pequena possibilidade de alcangar niveis perigosos
de sodio trocavel, podendo ser usada em quase todos os s0
los.
Agua com concentragao media de sodio (18,87 - 4,44 log CE

< RAS 3_31,31 - 6,66 log CE).
Apresenta um perigo de sodificacao consideravel, em solos
de textura fina, com alta capacidade de troca catiOnica, es
pecialmente sob baixa condigao de lixiviagao e menos que ha
ja gesso no solo. Podera ser usada em solos de textura gros

sa ou em solos organicos com boa permeabilidade.
»

Agua com alta concentragao de sodio (31,31 - 6,66 log CE
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(VF:]
< RAS < 43,75 - 8,87 log CE).

Na maioria dos solos pode produzir niveis maleficos de 80

dio trocavel, requerendo praticas especiais de manejo do so

lo, boa drenagem, alta lixiviagao e adigao de materias orga

nica

7]

.+ Em solos que possuem altos teorcs de gesso nao se de
senvolvem niveis maleficos de sodio trocavel. Podera reque-
rer o uso de corretivos quimicos para substituir o gsodio
trocavel, exceto no caso de apresentar salinidade muito al

ta, quando o uso de corretivos nao seria viavel.

Agua com muito alta concentracgao de sodio (RAS > 43,75-8,87

log CE).

E geralmente impropria para irrigagao, exceto quando sua sa
linidade for baixa ou, em alguns casos, media, e a concen =
tragao de calcio do solo ou o uso de gesso ou outros corre-

tivos tornarem o uso desta agua viavel.

Algumas vezes, a agua de irrigagao podera dissolver sufici-
ente quantidade de calcio de solos calcarios, diminuindo
assim, apreciavelmente, o perigo de sodificagao. Isso deve
ser baseado em conta no uso de aguas Cl - $S3 e Cl - S4. Pa
ra solos calcarios com pH alto, ou para solos nao calca -

rios. 0 nivel de sodio nas aguas das classes Cl -$3, ClL -S4

e C2 - S4 podera ser melhorado com a adigao de gesso. Tam-
bém podera ser benéfico, quando se usarem aguas de classe
C2 - S3 e C3 - S2, adicionando, perigosamente gesso ao solo.

Os tecnicos do Laboratorio de Salinidade dos EUA

elaboraram dois diagramas para facilitar a classificagao das agias
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para 1rriga¢ao, quanto aos perigos de salinizacao e de sodifica -
1

, gao do solo. Ver quadro III e IV em anexo.

a.3 - LEfeito da concentragao de boro (Classificagao quanto ao nl

vel de boro - Ver Quadro VI em anexo).

Como ja foi citado, as aguas que contém concen-
tragoes elevadas de boro tornam-se prejudiciais ao vegetal. O ni
vel que & toxico para algumas especies vegetais sensiveis ( por e
xemplo o limao) podera ser o ideal para plantas tolerantes (alfa-

fa}.
a.4 - Efeito da concentragao do bicarbonato

Nas aguas que contem concentragSes elevadas de
‘fons de carbonato, hd tendéncia para precipitacao do calcio e do
magnésio, sob a forma de carbonatos, reduzindo entﬁo, a concentra
gao de calcio e magnésio na solugao do solo e, consequentemente au

mentar a proporgac de sodio.

A classificagao da agua para irrigagao podera
ser efetuada em fungao do conceito de "Carbonato de Sodio Residu-

al", (CSR), proposto por Eaton (citado por Salassier em 1987).

- - ++ e
CSR = (CO,  + 1tCOy ) - Ca v Mg hH
4
I - Aguas com CSR superier a 2,5 miliequivalentes por Li
tro, nao sao recomendaveis para irrigagao.
¥
II - Aguas que contenham CSR entre 1,25 e 2,5 miliequivalen-—

tes por litro sao duvidosas para irrigagao.

e e e v vt s+ 8 AT = = o} ATt o s - e WAL 11|t e
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III - Aguas que contenham CSR inferior a 1,25 miliequivaken -

tes por litro, sao normalmente apropriadas para irriga-

gao.

Com o uso apropriado de corretivos e bom manejo
de irrigacao, e possivel utilizar algumas aguas classificadas
como duvidosas. O bom manejo de irrigagao diz respeito a drenagem

e a lixiviagao que retardara a acumulacgao de sodio no complexo do

solo.

b - Classificagao proposta por Ayeres e Branson

A classificagao proposta por Ayeres e Branson

também se baseia em quatro areas-problema:

Salinidade;
Permecabilidade;
Toxicidade e;

Diversos.

b.1l - Problemas de salinidade

A salinidade e medida e expressa por meio da

™

condutividade elétrica da agua de irrigagao; esta associada

quantidade total de sais soluveis existentes.

b.2 - Problémas de permeabilidade

O0s problemas de permeabilidade sao avaliados pe
~ - . ~ - X -
la elevada concentragao de sodio, em relagao ao calcio e ao magne

sio. Esse novo conceito, proposto pelo Laboratério de Salinidade

Al



dos Estados Unidos, e chamado de Razao de absorcao de Sodio Ajus-—
tada (RAS Ajust.) e acrescenta os efeitos do carbonato e bicarbo-

nato ao conceito antigo de RAS, mediante o valor de pHec.

RAS ajust. = Na' (1 + (8,4 - pHcﬂ
++ + 0 1/2

1‘ Ca + Mg+ )
‘ 2

O valor de pHc pode ser calculado pela seguinte

equagao:
pHe = (pk2 - pke) + p(Ca + Mg) + pAlc
onde :
(pk2 - 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 CO3 + HC03. Na Tabela IV

em anexo encontram-se os diversos valores da analise da agua para

irrigacao para se calcular o valor de pHc.

b.3 - Problemas de Toxicidade

Alguns elementos como o boro, cloro e sodio em

teores mais elevados nas aguas para irrigagao podem causar serios
g A - - - . -

prejuizos as plantas, sendo que ha uma diferenga notavel entre e

les no que toca a exigeéncia e a tolerancia ao excesso desse ele =

mento.

1]
Para classificagao das aguas para irrigagao, os
autores prepararam uma tabela (Quadro V em anexo), baseada nos

pontos acima citados.
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3.2 - Solo

Os resultados da analise do solo encontram - se

no Quadro 1T1.

0 solo ¢ o ambicnte natural em que crescem os
vegetais. O homem desfruta e utiliza estes vegetais, quer por cau
sa da sua beleza, quer por sua capacidade para fornecer—-lhe e a
seus animais domesticos, fibras e alimentos. Seu padrao de vida e
muitas vezes determinado pela qualidade de seus solos e pelos ti

pos e especies de plantas e animais que neles se desenvolvem.

0 valor agricola do solo esta diretamente relaci

R ~ . * . o g
onado com as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bilogicas.

Os solos apresentam-se com horizontes diferenci
ados pelas suas distintas caracteristicas e propriedades. A suces
sao dos horizontes de um solo ate a rocha denomina-se perfil do
solo. Cada solo apresenta uma sequencia de horizontes que lhe e

caracteristico, formando um perfil proprio.

0s horizontes superiores sao mais ricos em mate-
ria organica e nutrientes minerais, aléem de possuirem maior capa-
cidade de retengao. A calagem, o preparo do solo feito pelas ara
goes e gradagens, a semeadura, as fertilizagoes, os cultivos, sao

operacoes agricolas realizadas nestes horizontes.

0s horizontes inferiores também influem na Eerti
lidade e produtividade do solo, podendo em certos casos, favora -
velmente contribuir para a fertilidade do isolo pela sua composi =

= - .
gao qulmica.

Quando se estuda o solo em laboratdorio para fins
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- -~ . - ~
agricolas, sao realizadas certas determinagoes fisicas e quimi -
cas, que permitlrao orientar as recomendagoes essenciais a aduba-

gao.

3.2.1 - Fertilidade

a - Calagem

A acidez do solo e as condigoes fisiologicas
que o acompanham resultam de uma deficiencia de cations metalicos
absorvidos em relacao ao hidrogénio. Para diminuir a acidez, o hi
drogénio devera ser substituido por cations metalicos. Isto e con
seguido adicionando~se oxidos, hidroxidos ou carbonatos de calcio

e de magnesio.

Estes compostos sao conhecidos como calcarios a
- ~ . [l . .
gricolas; sao pouco dispendicsos, e apresentam manuseic relativa-
. - . - - -
mente simples e nao deixam no solo residuos que causen objegao;
tem importancia vital para a agricultura na maioria das regioes
tmidas; pois estas possuem precipitagao suficientemente elevada,

para lixiviar quantidades apreciaveis de bases permutaveis das ca

madas superficiais dos solos.

0 emprego do calcario devera basear-se na verifi
cacao da acidez do solo e nas exigencias das culturas. Para che -
gar-se a uma conclusao sobre a conveniéncia da calagem, convem e
xaminar as condicoes quimicas do solo (pH, valor de aluminio, va
lor de calcio + magnesio). Conforme EMATER (1979) os criterios e

recomendagoes da calagem sao os seguintes:
. L]

++
44 + 4+ M
19) Se o teor de Al ™ for < 0,3 meq/l00g e Ca + 8 for

> 2,0 meq/100g, nao havera necessidade de calagem.




S R T T e e T e

14

++4+
29) Se o teor de Al for > 0,3 meq/100p e Ca++ + Mg++j>

2,0 meq/100g. A quantidade de calcario necessaria ( t/

+
ha) = 2 x (Al t meq/100g).

+
39) Se o teor de Al T« 0,3 meq/100g e ca™t 4 Mg++ < 2,0

meq/100g. A quantidade de calcario (t/ha)

i
N
o

1
(@]
s3]
+

Mg++ meq/100g).

+ ++

49) Se o teor de Al "' 5 0,3 meq/100g e ca't 4+ Mgt <« 2,0

+4+ 4

meq/1l00g. A quantidade de calcario (t/ha) 2 x (Al

+4 ++
meq/l00g) ou 2 - (Ca + Mg meq/100g). Neste caso op

ta-se pelo maior valor obtido para a corregao do solo.
Portanto, de acordo com os resultados da analise labora

torial da amostra de solo, exposto no Quadro [I em ane-

X0, encontrou-se os seguintes teores.

cat™ 4+ Mg"" = 0,54 meq/100g + 0,46 meq/ = 1,0 meq/100g

+4 4

Al = (0,06 meq/100g.
Como o teor de aluminio @ menor que 0,3 meq/100g
e calcio + magnesio e menor que 2,0 meq/l00g ha conveniencia de

um enriquecimento em calcio nas camadas do solo de 1 tonelada por

hectare.

b - Adubagéo s

As praticas de adubagao abrangem muitos detalhes
complicados e referentes ao solo, culturas e fertilizantes. Essas
correlacOes existentes entre estes tres sdo tio complicadas e am
plas que, para domina-las ha necessidade de varios anos de experi

encia.




15

Exlstem pelo menos quartoze elementos nutrientes
essenciais que os vegetais obtém do solo. Dois destes,
magnesio, sao aplicados como calagem nos locais em que ha ici

encia. 0 enxofre acha-se presente em diversos adubos comerciais

e sua influencia assume importancia consideravel em certas areas.

Portanto, ficam restando além dos micro-nutrientes, tres elemen -

tos:
Nitrogenio;
Fosforo e;
Potassio.
Por serem aplicados, via de regra, como parte dos
adubos comerciais, recebem geralmente a denominagao de elementos

fertilizantes.

Examinando-se a situacao do ponto de vista am
plo, parece haver ficado fundamentado que o objetivo de qualquer
plano de adubagao e a utilizagao eficaz do nitrogenio por ser o
mais dispendioso dos elementos fertilizantes. As aplicagoes de

fosforo e de potassio deverao ser feitos para equilibrar e suple -
mentar o suprimento de nitrogenio, quer sejam do proprio solo, de

residuos de culturas, quer de fertilizantes adicionados.

O0s fabricantes tém oferecido ao mercado uma gran
de quantidade de marcas de produtos que geralmente contém trées ou
dois dos "elementos fertilizantes". Esses elementos (N - P - K)sao

misturados nas proporcoes indicadas, conforme as quantidades exigi

dos.

Necessidades de adubagao:
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%Z Nitrogenio N = 0,02%Z, considera-se o nivel critico , do

Nitrogenio igual a 2 niveis de fosforo e

potassio (Ver Tabela TI).

Potassio K = 0,20 meq/100g.
K = 0,20 x 39 x 10 = 78 ppm
K = 78 ppm - (nivel medio)
Fosforo P = 3,145 meq/100g

P =10 x 3,145

o~
|

31,45 ppm-(nivel muito alto)

De acordo com as proporgoes de N : P20 K (Ta

5% %a

bela I e II), obtém-se a seguinte sugestao de adubagao 2:1:2.

A classificagao das culturas de acordo com os

- . 3 -~ *
nivels de oxigenio, encontra-se em anexo na Tabela III.

3.2.2 - Salinidade

0s sais soluveis do solo consistem em grande par
te e em proporgoes variadas dos catiomns, sodio, calcio e magnesio
e dos anions cloreto e sulfato, sendo que em quantidades menores
se encontram o cation potassio e os anions bicarbonato, carbonato
e nitrato. A fonte original e de certo modo a mais direta, do qual
provem esses sais, sao os minerais primérios que se encontram no
solo e nas rochas expostas da crosta terrestre. DNDurante o processo
de intemperizagao quimica, que implica em hidrolise, hidratagao ,
solugao oxidagao e carbonatagao, esses constituintes sao liberados

gradualmente e se tornam mais soluveis.

= Y
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Nas regioes umidas nao ha condigoes para a _ for
magcao dos solos salinos e os poucos existentes se verificam, quan
do o solo se encontra exposto as aguas do mar, como nos deltas dos
rios e outras terras baixas ao longo do litoral. E que os sais 80
luveis originalmente presentes nos materiais do solo e os formados
pela intemperizagao dos minerais, comumente sao levados, por perco

lagao, as camadas inferiores ate o lengol subterraneo e, dai,trans

portados aos oceanos.

Nas regioes secas, alem da lixiviagao nao ser

completa, a intensa evaporagao concorre para a concentragao dos

sais no solo e nas aguas superficiais. Convem observar, ainda que,
mesmo nas regioes aridas, o problema da salinidade comumente nao
existe em condigoes naturais. O problema surge quando, em conse =
quéncia da irrigagao, um solo nao-salino se torna salino. Isso se
deve em grande parte ao volume e ao teor de wain de apua usada na

irrigagcao e a falta ou deficiencia de uma drenagem do solo.

CLASSIFICACAO E NATUREZA DOS SOLOS SALINOS E ALCALINOS

Classificagao desses tipos de solos que e usada
na maioria dos paIses. 0 Quadro VI, em anexo, da, em resumo, a

classificagao adotada.

Solos Salinos

Sao solos que apresentam uma condutividade ele =
2! . . . -
trica do extrato de saturagao maior que 4 milimhos por centimetro
»

a 25°C e uma porcentagem de sodio intercambiavel inferior a 15. 0

pH geralmente e menor que 8,5.
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A quantidade e o tipo de sais presente no solo,

determinam as caracteristicas quimicas, bem como controlam sua

pressao osmotica. Geralmente os solos salinos se encontram flocula

dos, devido ao excesso de sais e a auseéncia de quantidade de so&dio

intercambiavel, acarretando em uma permeabilidade igual ou maior
do que os solos similares nao salinos. Sua recuperagao pode ser
feita apenas com lavagem, acompanhadas de drenagem, onde os sais

sao eliminados e o solo se tornma normal.

Caso a agua da irrigagao seja salina ou cara, se
ra necessario conviver como a salinidade do solo e deve-se entao
procurar culturas adaptaveis ao solo e ao clima. Para isso deve-se

relacionar a tolerancia das plantas com a salinidade, em fungao da

condutividade eletrica, pois & medida que a concentragao de sais
~ - - . . v

aumenta, a pressao osmotica do solo tambem aumenta, diminuilndo a

disponibilidade de agua para as plantas e consequentemente um me

nor crescimento e uma baixa produgao.

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

gundo tres criterios.

a) Capacidade da cultura para sobreviver em 80

los salinos.
b) Produgao da cultura em solos salinos.

¢) Produgao relativa, comparado com solos sali -

nos.

Os indices de tolerancia das culturas sao mostra

dos no Quadro VIII.



19

Solo Salino-Sodico

Os solos salino-sodicos ou salino-alcalinos sao

os solos cuja condutividade elétrica do extrado de saturagao e
. . . o] -
maior que quatro milimhos/centimetros a 25°C e a porcentagem de so

dio trocavel e maior que quinze.

A salinizagao e acumulagao de sodio, combinados
formam este tipo de solo, fazendo com que sua aparencia e proprie-
dades se assemelliem aos dos polos salinos, apresentando as particu

las floculadas e geralmente o pH e menor que 8,5.

Este tipo de solo e de dificil manejo, pois, se

o excesso de sais soluveis fosse lavado pela agua de irrigacao,pra
. . . - .

tica recomendada para os solos salinos, o prejuizo seria grande,

pois os ditos solos, a menos que houvesse gesso presente, passa =

riam a sodicos, com todas as desvantagens destes: reacao fortemen-

te alcalina (pH superior 8,5) e particulas dispersas, resultando

em um solo impermeavel, pesado e dificil de ser trabalhado.

Solo Sodico

Tambem chamados de alcalinos, os solos sodicos
contém excesso de sodio adsorvido, prejudicando o desenvolvimento

da maior parte das plantas cultivadas.

Sua condutividade eletrica e menor que 4 milimhos/

o . o
centimetro a 25 C e o pH varia entre 8,5 e 10. Dado que a materia
organica & dispersa e dissolvida na solugao de solos acentuadamen-

te alcalinos, deposita-se na superficie destes, devido a evapora -

¢ao, proporcionando uma coloragao escura, dando origem ao nome al


http://dific.il
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calinos negros. A fragao coloidal, sendo parcialmente dispersa,
pode ser transportada as camadas inferiores do perfil, originando

camadas densas com reduzida permeabilidade.

0 aumento da proporgao de sodio trocavel, faz
com que o solo se torne mais disperso. Na presenga de anions carbo
natos e elevado pH, o calcio e magnesio sao precipitados. Por is -
80, a soluguo de solos sodicos apresenta pequenas quantidades des
ses cations, embora, alguns desses solos possam conter grandes quan
tidades de potassio trocavel e soluvel. Para recuperar os solos 8o
dicos, deve-se substituir o sodio trocavel, atraves da aplicagao de
sais soluveis de calcio, acidos ou elementos formadores de <calcio

e salis de baixa solubilidade.

VERIFICAGAO DOS RESULTADOS

. 10 x CE (mmhos/cm) = Zcations = 2 cations

3,8 S 4,47 = 3,5

+
RAS = Na
(Ca++ + Mgt ) 1/2
2

RAS = 0,816

. PSI = Na (meq/100g) x 100

T (meq/100g)
PSI = 6,06

. CE = 0,88 mmhos/cm

De acordo com o Quadro VI pode-se classificar o
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solo em normal ou nao-salino, pois este possui uma C.E (mmhos/cm )

< 4 e PSI < 15 significando assim uma baixa salinidade.

3.2.3 - Propriedades Fisicas

Fisicamente, um solo & uma mistura porosa, de

- . o~ . - ¥ -~ . & ~ -
particula inorganica, materia organica em decomposicao, ar e agua.

As propriedades fisicas ajudam a determinar a ca
pacidade de suprimento de nutrientes dos solidos do solo e o forne

cimento de agua e ar, tao importantes a vida vegetal.

a - Textura

A textura do solo e estudada pela analise granu-
lometrica, a qual permite classificar os componentes dolidos, em
classes, de acordo com seus diametros. Para uma mesma classe ha

um limite superior e um inferior, de acordo com a escala adotada .

As particulas de uma mesma classe de diametro apresentam estrutura
» e - . . .

e composigao quimica diferentes, variando em tamanho e forma, po

dendo ser cristalinas ou amorfas. A textura do solo e expressa,por

tanto, unicamente pelas classes de tamanho de particulas, dentro de

determinadas amplitudes de variagao e englobando material com di

ferente composigao e caracteristicas. As particulas do solo sao as

sim denominadas: areia, limo ou silte e argila. A terra e uma pro

priedade permanente do solo.

Feita a analise granulometrica, transportam - se
os resultados analiticos para um diagrama triangular, onde as dife

rentes classes texturais estao delimitadas, segundo as proporgoes
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de areia total, silte e argila. 0 quadro VII, em anexo, reproduz
o triangulo proposto pelo Soil Survey Staff do Departamento de A -
gricultura dos Estados Unidos da America do Norte e modificado pe

la Sociedade Brasileira de Ciencias do Solo.

Interpretagao dos Resultados

Para a dispersao dos agregados do solo, foi uti
lizado o metodo de Bouyoucos, tambem conhecido como metodo de hi
drogénio. Baseia-se no principio de que o material em suspensao
comunica determinada densidade ao liquido. Agsim, utiliza-se um
densimetro, relacionando as densidades com a temperatura e tempo

de leitura, calculando com esses dados a porcentagem de particulas

e seus diametros.

% de argila = 11,047
%2 de limo = 147

%Z de areia = 74,967

Conhecidas as porcentagens das particulas do so
lo e relacionando com o Quadro VIT, em anexo, fica determinado que

a classificagao textural e franco arenoso.
b - Densidade Aparente .

E um metodo utilizado para exprimir o peso do

solo. A densidade aparente pode ser definida, como sendo a relagao
)

existente entre a massa de uma amostra de solo seca e a soma dos

volumes ocupados pelas particulas e pelos poros.
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A densidade aparente geralmente aumenta com, a
profundidade do perfil, pois, as pressoes exercidas pelas camadas

superiores sobre as subjacentes provocam o fenomeno da compacta =

gao, reduzindo a porosidade. A movimentagao de material fino dos
horizontes superiores para os inferiores, por eluviagao, tambem
concorre para reduzir os espagos porosos e aumentar a densidade

dessas camadas.

A densidade aparente depende da natureza, das di
mensoes 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; portanto
e um valor variavel para um mesmo solo. O manejo incorreto de wuma
terra de cultura pode provocar a compactagao, alterando a estrutu-

ragao e, consequentemente, a densidade aparente.
Interpretagao dos Resultados

0 metodo, empregado na determinagao da densidade
aparente, fundamenta-se na obtengao de dois dados principais: a
massa e o volume da amostra do solo. A massa e facilmente determi-
nada, pesando-se a amostra depois de seca em estufa. O volume e

determinado, atraves do metodo do balao volumetrico.

As amplitudes de variagao das densidades aparen-

tes situam-se dentro dos seguintes limites: solo argiloso, de 1,00
3 -

a 1,25g/cm3; solos arenosos, de 1,25 a 1,40 g/cm”; solos humiferos

3
de 0,75 a 1,00 g]cm3e solos turfosos, de 0,20 a 0,40 glem™.

Portanto, pode-se reafirmar que o solo analisado

¢ arenoso, pois sua densidade aparente determinada foi de 1,68 g/
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cm . Esse solo possuli restrigao para o crescimento e desenvolvimen

to das plantas, devido a elevada densidade aparente do solo, cuja

consequencia sera uma maior compactacao e menor estruturagao.

¢ - Densidade Real

Entende-se por densidade real a relagao existen-
te entre a massa de uma amostra de solo e o volume ocupado pelas

suas particulas solidas.

Nos solos, seus valores variam em media, entre

os limites 2,3 a 2,9 g/cm3.

A densidade real de um solo quer seco quer molha
do ¢ sempre a mesma, desde que se subtraia da massa da amostra o
peso da agua contida. Consequentemente, na determinagao da densida
de real, tanto faz partir de amostras secas ao ar como secas em

estufas.
Interpretagao dos Resultados

Na determinagao da densidade real do solo, e ne
cessario obter o valor da massa da amostra e depois o volume dos

solidos presentes. A massa e obtida por simples pesagem em balan

¢a. Quanto ao volume, e obtido pelo metddo do balao volumetrico.

Na analise foi determinada uma densidade real
de §,77 g/cm3. Pelo valor da densidade real de uma amostra de so

3 - . . - .
lo, pode-se ter uma ideia, se na sua composigao predominam compo =

nentes inorganicos ou organicos Como no Brasil, sao frequentes
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os solos com densidade real, proxima de 3,0 g/cm3, podemos comen

tar que o solo em estudo nao possui componentes organicos predomi-
nantemente na sua composigao. E que a presenga destes baixaria o

valor da densidade real do solo.

d - Porosidade

A porosidade de um solo pode ser definida como
sendo o volume de vazios, ou ainda, o espago do solo nao ocupado 'pe
los conjuntos dos componentes organicos e inorganicos. Se um solo
estiver saturado com apua, sua porosidade estara tomada pela agua.
Inversamente, se o solo estiver completamente seco, tera seus PO

ros ocupados pelo ar.

A porosidade depende, principalmente, da textura
e da estrutura dos solos. Solos de textura grossa sao menos poro -
sos que os de textura fina. Quanto maior a porosidade, maior a ca

pacidade do solo em armazenar agua, por isso solos de textura fina

possuem maior capacidade de retencao e disponibilidade de aguas as

plantas.

Interpretagao dos Resultados

0 metodo de determinagao da porosidade do solo

aqui utilizado foi o método indireto. E um metodo largamente utili

zado pois, parte de dois outros dados indispensaveis a uma ficha

de analise de solo: as densidades aparente e a real.

Com os dados obtidos pela analise de solo, pode

mos observar que a proporgao de espagos vazios e pequena, pois sua

A
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porosidade foi de 39,35%.

3.2.4 - Propriedades Quimicas

Quando se analisa as caracteristicas quimicas de

uma amostra de sole, procura-se determinar os ciations ¢ Anions solu
veis, cujo principal objetivo e estabelecer a composicao dos sais
soluvein prescates. Os catlons e Anions solitveis que peralwente se

determina sao: calcio, magnesio, sodio, potassio, carbonatos, bicar
bonatos, sulfato, cloro e outros. Deve-se ainda analisar o percen-

tual de materia organica existente no solo.

3.2.4.1 - Materia Organica

A materia organica do solo e originaria das plan-
tas, dos minerais e dos microorganismos que vivem na terra ou a ela
vao ter. E, portanto, um componente do solo transitorio e que deve

ser constantemente renovado pela adicao de residunos vegetais.

Define-se materia organica do solo como sendo o8
materiais vegetais e animais crus ou em fase de decomposigao ou hu

nificados.

A materia organica aumenta o poder de retengao da
dgua no solo e Ffunciona como granulador das particulas minerais. E

a principal fonte de energia para os microorganismos do solo, devi

do aos processos de nitrificagao.
Solos ricos em materia organica apresentam-se com
¥
cor mais escura, oferecem maior resisteéncia para mudar seu pH, Te

tem maior guantidade de agua e sao mais resistentes aos processos
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erosivos.

3.2.4.2 - Calcio

Existem algumas culturas que sao mais tolerantes
a concentragoes de sais de calcio que os outros sais. Esta toleranm -
cia depende da especie da cultura. O acumulo de calcio, como o de
cloreto, aumentam consideravelmente os tratamentos com cloreto de

calcio, pois o nitrato de calcio produz um efeito toxico semelhante

ao do cloreto de calcio.

As concentragoes moderadas de cloreto de calcio
sao altamente toxicas para as culturas que possuem frutos de endo -

cardio duro.

3.2.4.3 - Magnésio

Altas concentragoes de magnésio no substrato fre
quentemente sao mais toxicos nas plantas do que nas concentragoes
osmoticas de sais neutros. Esta toxicidade do magnésio pode se acen
tuar com a presenca de concentragoes relativamente elevadas de

ions de calcio no substrato.
3.2.4.4 - Sodio

Tem-se observado que, embora nao sendo considera-
do um nutriente essencial para a planta, o sodio, quando presente

em pequena concentracao no solo, pode est'imular a produtividade de

certas culturas.

i v e ———— S e e s e —— ————
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Verificou-se que, mesmo em proporgoes mais eleva-
\

das, como ocorre nos solos salinos e sodicos, observou-se poucos ca

sos da toxicidade, devido a esse elemento.

Os efeitos secundarios do sodio sobre o desenvol-

vimento vegetal, atraves de modificagoes estruturais adversas do so

lo, parecem ser na realidade, os mais importantes. Se o complexo in
tercambiavel contiver quantidades apreciaveis de sodio, o solo, prin
cipalmente se for argiloso, pode ser dispersar, tornando-se pesado
e impermeavel, as vezes lodoso, apresentando baixa aeragao e dispo-

nibilidade de agua para as plantas.

3.2.4:5 = Nitrogenio

E o elemento que as plantas necessitam em maior

quantidade.

Efeito do nitrogénio sobre as plantas:

. Da cor verde as plantas;

. Promove rapido crescimento;

. Aumenta a folhagem;

. Melhora a qualidade das hortaligas de folhas co

- .

mestivels;

. Aumenta o teor de proteinas das plantas alimen-

- 3 "\

ticias e das forrageiras;

. Alimenta os microorganismos do solo que decom =~
poes a materia organica;

. Quando fornecido de modo desequilibrado em rela
¢ao a outros elementos, pode atrasar o floresci
mento e a maturagao e predispor as plantas do

ataque de doengas.



3.2.4.6 - Fosforo

adubagao em maior
primento constante
do desenvolvimento

do com o tempo.

3.2.4.7 - Aluminio

sao os fatores mai

vel, trocavel dos
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E um dos macronutrientes que se requer na hora da
quantidade, pois as plantas necessitam de um su

de fosforo, durante toda a sua vida; no 1inicio

, as quantidades exigidas sao pequenas, aumentan-

Atribuigoes do fosforo:

. Estimula o crescimento das raizes;

. Garante uma "arrancada" vigorosa;

. Apressa a maturagao;

. Estimula o oferecimento e ajuda a formagao das
sementes;

. Aumenta a resistencia dos cereais de inverno ao

frio.

Consequencias da falta de fosforo na planta:

. Folhas velhas de cor verde-azulada;
. Folhas, perciolos e colmos de tonalidade roxa;
. Espigas mal granadas;

.. Falta de desenvolvimento.

A presencga de sais ou fosfatos e o valor de pH
. a . -
s importantes para o controle do aluminio solu~-
L]
solos.



