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A P R E S E N T A C A O 

Este r e l a t o r i o r e s u l t a do E s t a g i o S u p e r v i s i o n a d o , r e a -

l i z a d o no L a b o r a t o r i o de I r r ' i g a g a o e S a l i n i d a d e do Ce n t r o de Cien-

c i a s e T e c n o l o g i a da UFPB, sediado no CAMPUS I I , sob a o r i e n t a c a o 

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

c u r r i c u l a r . 
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1. INTRODUCAO 

A a g r i c u l t u r a e m p i r i c a , c o n s i d e r a d a como uma a r t e , e 

t a o a n t i g a quanto o homem. Com a evolugao da raga humana, a a g r i c u ^ 

t u r a t o r n o u - s e tambem uma c i e n c i a , cada vez mais e f i c i e n t e , renovan 

do-se d i a a d i a . 

A t r a v e s dos tempos, o homem aprendeu que o s o l o passa 

a p r o d u z i r pouco quando c u l t i v a d o c o n t i n u a m e n t e , e gragas a esse ob 

servagao p r i n c i p i o u a a d o t a r p r a t i c a s a g r l c o l a s a t e h o j e usadas, 

q u a i s sejam: adubagao, calagem e r o t a g a o de c u l t u r a de leguminosas. 

Nao se conhece como nem quando o emprego de adubagao t e v e i n i c i o . 

Urn dos p r i m e i r o s l i v r o s , e que m u i t o c o n t r i b u i u para o 

p r o g r e s s o do uso de f e r t i l i z a n t e , f o i o e s c r i t o p or B a r n a r d P a l i s s y , 

"Tratado dos Sa i s e da A g r i c u l t u r a " , p u b l i c a d o na Franga, em 1563, 

t r e s s e c u l o s , p r o t a n t o , antes de L i e b i g , c o n s i d e r a d o o p a i da qulrrd 

ca a g r i c o l a . 

A a g r i c u l t u r a moderna e r e s u l t a d o da moderna c i e n c i a e 

tern apenas d o i s s e c u l o s de i d a d e . A p a r t i r de 1750, comegou a tomar 

impuls o a experimentagao a g r i c o l a . 

O a c o n t e c i m e n t o i m p o r t a n t e que t r o u x e novos fundamen-

t o s a a g r i c u l t u r a o c o r r e u em 1840, quando o q u i m i c o alemao J u s t u s 

Vom L i e b i g p u b l i c o u os r e s u l t a d o s de seus e x p e r i m e n t o s . E l e f e z c u i 

dadosas a n a l i s e s de s o l o e de p l a n t a s e e s t a b e l e c e u o balango da nu 

t r i g a o de p l a n t a s . 

Os estudos de L i e b i g d e s t r u i r a m , p e l o menos em p a r t e , 

a t e o r i a da m a t e r i a o r g a n i c a , e c r i o u - s e a t e o r i a m i n e r a l de L i e b i g , 

na q u a l se fundamenta a moderna i n d u s t r i a de f e r t i l i z a n t e s . 
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A produgao de f e r t i l i z a n t e s t o r n o u - s e uma das maiores 

i n d u s t r i a s do mundo, desempenhando i m p o r t a n t i s s i m o p a p e l no aumento 

da produgao e da q u a l i d a d e das c o l h e i t a s . 

E p e l a d i s t r i b u i g a o de f e r t i l i z a n t e s q u i m i c o s ao s o l o 

que se pode f o r n e c e r as p l a n t a s i m p o r t a n t e s n u t r i e n t e s , como n i t r o -

g e n i o ( N ) , f o s f o r o (P) e p o t a s s i o ( K ) . Desde o i n i c i o da i n d u s t r i a 

de f e r t i l i z a n t e s , o grande t r i o tern s i d o N - P - K, : Xsto e: n i t r o -

g e n i o , f o s o f o r o e p o t a s s i o , os n u t r i e n t e s mais comumente em f a l t a • 

nos s o l o s . 

A u t o r i d a d e s no a ssunto admitem que a produgao m u n d i a l 

da a g r i c u l t u r a pode ser aumentada em, p e l o menos, 20 por c e n t o , sim 

plesmente p e l o melhor uso de f e r t i l i z a n t e s q u i m i c o s . 

Para a a g r i c u l t u r a , a agua e urn componente de sucesso' 

no c u l t i v o em c l i m a a r i d o , no mesmo n i v e l que a a p l i c a g a o de f e r t i -

l i z a n t e s , c o n t r o l e das e r v a s daninhas ou p r a g a s , t r a t o s c u l t u r a i s e 

drenagem. A agua c o r r e t a m e n t e a p l i c a d a t o r n a os n u t r i e n t e s p r o n t a -

mente d i s p o n i v e i s a p l a n t a . 

No e n t a n t o , os estudos modernos e v i d e n c i a m que a a p l i -

cagao c o n t i n u a de f e r t i l i z a n t e s q u i m i c o s nos s o l o s , levam a uma de-

gradagao f i s i c a e b i o l o g i c a . Assim, nos d i a s a t u a i s a adubagao orga 

n i c a vem tomando novos i m p u l s o e h o j e a t e n d e n c i a e a u t i l i z a g a o s_i 

multanea de adubos q u i m i c o s e o r g a n i c o s . 
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OBJETIVO 

• Neste t r a b a l h o f o i a v a l i a d o a t r a v e s de a n a l i s e l a b o r a -

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

da agua, quanto a presenga de s a i s . 
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SOLO 

• O Solo r e p r e s e n t a a camada mais e x t e r n a da c r o s t a t e r 

r e s t r e , nao c o n s o l i d a d a , com espessura v a r i a v e l e d i f e r i n d o do mate 

r i a l que a s u s t e n t a , em c o r , e s t r u t u r a , c o n s t i t u i g a o f i s i c a , compo-

s i g a o q u i m i c a e em p r o p r i e d a d e s . (RANZANI, 1969) 

Se usa o termo s o l o na d e s c r i g a o da camada que, na su-

p e r f i c i e da t e r r a , f o i s u f i c i e n t e m e n t e i t e m p e r i z a d a p o r processos 

q u i m i c o s e b i o l o g i c o s de modo a s u p o r t a r o c r e s c i m e n t o de p l a n t a s ' 

com r a i z e s . Estas dus u l t i m a s sao d e f i n i g o e s a g r l c o l a s que dao enfa 

se ao f a t o do s o l o sex urn m a t e r i a l t a n t o g e o l o g i c o como b i o l o g i c o e 

d i f e r e do c o n c e i t o de eng e n h e i r o s e geologos que o consideram ape-

nas como uma ro c h a l*»itemperizada. (BLOOM, 1970) 

So l o , do pon t o de v i s t a a g r i c o l a , e uma m i s t u r a de ma-

t e r i a l s m i n e r a l s e o r g a n i c o s da s u p e r f i c i e da t e r r a que se r v e de 

ambiente para o c r e s c i m e n t o das p l a n t a s . (FERNANDO COELHO, 1973) 

A p r o d u t i v i d a d e e r e l a c i o n a d a com a capacidade de urn 

s o l o em p r o p o r c i o n a r r e n d i m e n t o as c u l t u r a s , podendo apenas ser me-

l h o r a d a p e l a i n t e r v e n g a o do homem, como, por exemplo, p e l a i n c o r p o -

ragao de m a t e r i a o r g a n i c a em solo, pobre nesse componente. A m a t e r i a 

o r g a n i c a , melhorando a e s t r u t u r a do s o l o , f a c i l i t a as condigoes de 

de s e n v o l v i m e n t o das r a i z e s das p l a n t a s , p e r m i t i n d o , p o r t a n t o , a ex-

p l o r a g a o de ma i o r volume de s o l o . (FERNANDO COELHO, 1973) 

Ha f a t o r e s que c a r a c t e r i z a m urn s o l o de a l t a p r o d u t i v i -

dade, como: 

a) r i q u e z a em e s s e n c i a i s as p l a n t a s ; 

b) boas p r o p r i e d a d e s f i s i c a s ; 



07 

c) agua d i s p o n i v e l s u f i c i e n t e para o bom c r e s c i m e n t o dos v e g e t a i s ; 

d) q u a n t i d a d e adequada de m a t e r i a o r g a n i c a decomposta; 

e) pH adequado; 

f ) escassez de pragas e m o l e s t i a s . 

Como se ve, to d o s o l o p r o d u t i v o e f e r t i l , mas nem todo 

s o l o f e r t i l e p r o d u t i v o . 

Ambas as •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c t * * ^ ^ & % & j ^ e r t i l i d a d e e p r o d u t i v i d a d e , 1 

e s t a o r e l a c i o n a d a s com as c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s e q u i m i c a s do so-

l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Composigao do Solo 

Os s o l o s possuem q u a t r o componentes p r i n c i p a l s : m a t e r i 

a m i n e r a l , m a t e r i a o r g a n i c a , agua e a r . 

Da proporgao e n t r e e l e s , extremamente v a r i a v e l , de-

pende a p r o d u t i v i d a d e do s o l o . A f i g u r a 1 i l u s t r a a composigao em 

volume de urn s o l o que a p r e s e n t a boas condigoes p a r a c r e s c i m e n t o das 

p l a n t a s . (FERNANDO COELHO, 1973) 
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Como se obs e r v a , o espago poroso c o n s t i t u i c e r c a de 

50% do volume do s o l o , sendo a proporgao e n t r e agua e a r s u j e i t a a 

grandes v a r i a g o e s , em condigoes n a t u r a i s , p r i n c i p a l m e n t e sob a i n -

f l u e n c i a do c l i m a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Componentes S o l i d o s do Solo 

1) P a r t e M i n e r a l 

As p a r t i c u l a s m i n e r a l s do s o l o apresentam tamanhos va-

r i a v e i s e sao fragmentos de rochas ou m i n e r a l s d i s t i n t o s , como 

q u a r t z o , mica, o l i v i n a e t c . De acordo com o tamanho e com as c a r a c -

t e r i s t i c a s , t a i s p a r t i c u l a s podem t e r a s e g u i n t e c l a s s i f i c a g a o : 

TAMANHO NOME VISIBILIDADE DI&MATRO 

m u i t o grossa 

grossa 

f i n a 

m u i t o f i n a 

pedra e c a s c a l h o 

a r e i a 

l i m o 

a r g i l a 

a o l h o nu e n t r e 20 e 2mm 

a o l h o nu e n t r e 2 e 0,02mm 

com m i c r o s c o e n t r e 0,02 e 

p i o comum 0,002mm 

com m i c r o s c o menor que 0,002mm 

p i o e l e t r o n i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O 

A porcentagem em peso das f r a g o e s a r e i a , l i m o e a r g i l a 

da-nos a t e x t u r a do s o l o , ou s e j a , sua composigao mecanica, c a r a c t e 

r i z a n d o - o quanto a pr e d o m i n a n c i a do tamanho das p a r t i c u l a s que o 

compoem. 

A t e x t u r a e a mais i m p o r t a n t e p r o p r i e d a d e f l s i c a do so 

l o , p o i s as demais se r e l a c i o n a m com e l a . E uma p r o p r i e d a d e que so-

f r e pouca ou nenhuma mudanga com o tempo, ou s e j a , e uma c a r a c t e r i s _ 
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t i c a quase permanente do s o l o . I n f l u i na capacidade de o s o l o r e t e r 

agua, no i n f i l t r a g a o , p e r c o l a g a o da agua, aeragao e pode a f e t a r d i -

r e t a m e n t e a capacidade de r e t e n g a o dos n u t r i e n t e s . (F.COELHO, 1987) 

Os s o l o s apresentam p a r t i c u l a s de t o d o s os tamanhos, 1 

porem predominam aquelas com d i a m e t r o menor que 2 m i l i m e t r o s . Para 

f a c i l i t a r o e s t u d o da t e x t u r a do s o l o , as p a r t i c u l a s sao c l a s s i f i c a 

das por tamanho, segundo urn c r i t e r i o a r b i t r a r i o . Ha d i v e r s a s c l a s s j l 

f i c a g o e s dessa t e x t u r a , em uso p e l o e s p e c i a l i s t a s . 

O processo p e l o q u a l se d e t e r m i n a a composigao mecani-

ca do s o l o ( T e x t u r a ) e conhecido somo a n a l i s e mecanica ou a n a l i s e 1 

g r a n u l o m e t r i c a do s o l o . A f i g u r a 2 m ostra o t r i a n g u l o usado no I n s -

t i t u t e Agronomico de Campinas para a c l a s s i f i c a g a o t e x t u r a l ou g r a -

n o l o m e t r i c a do s o l o . (F. COELHO, 1987). 

F i g u r a 2 . - ••-<«•••• 

A proporgao r e l a t i v a e n t r e a r e i a , l i m o e a r g i l a , r e v e -

l a d a na a n a l i s e mecanica, d e t e r m i n a o que se chama c l a s s e t e x t u r a l . 

Do ponto de v i s t a p r a t i c o , b a s t a saber que_ as p a r t i c u -

l a s que tern d i a m e t r o e n t r e 0,02 e 2 m i l i m e t r o s c o n s t i t u e m a c l a s s e 

ou f r a g a o a r e i a ; as que tern d i a m e t r o e n t r e 0,002 e 0,02 m i l i m e t r o s ' 

c o n s t i t u e m a f r a g a o l i m o , e as que tern d i a m e t r o menor que 0,002 mi -

l i m e t r o c o n s t i t u e m a f r a g a o a r g i l a . 
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De acordo com a c l a s s i f i c a g a o adotada no I n s t i t u t o a-

gronommico de Campinas, q u a t r o sao as c l a s s e s : a dos s o l o s arenosos 

( l i m o - a r e m o s o s ) , a dos l i m o s o s ( l i m o - a r e n o - b a r r e n t o s ) , a dos b a r r e n 

t o s e a dos a r g i l o s o s . (F. COELHO, 1987). 

2) P a r t e Organica 

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

g a n i c a e p e l o p r o d u t o de sua decomposigao, o humus. 

O humus, c u j a designacao f o i p o p u l a r i z a d a como m a t e r i a 

do s o l o , sendo o p r i n c i p a l r e s p o n s a v e l p e l o a s p e c t o f o f o dos s o l o s 

p r o d u t t o r e s . 

Possui grande capacidade de r e t e r n u t r i e n t e s e agua, ' 

capacidade essa dezen'as de vezes maior de que a a r g i l a predominante 

nos nossos s o l o s : a c a u l i n i t a . 

A m a t e r i a o r g a n i c a do s o l o provem dos r e s t o s das p l a n -

t a s e a n i m a i s . Sua e x i s t e n c i a no s o l o e t r a n s i t o r i a , d a i a n e c e s s i -

dade de j u n t a r novas q u a n t i d a d e s para m a n t e r - l h e o t e o r em e q u i l i - ' 

b r i o . 

3) Ar do Solo 

A f a s e gasosa do s o l o f o r n e c e o x i g e n i o , que e a b s o r v i -

do p e l a s r a i z e s dos p l a n t a s , e re.cebe o gas c a r b o n i c o por e l a s e l i -

minado. Ha urn e q u i l i b r i o e n t r e o ar e a agua do s o l o , pdoendo ha-

v e r d e f i c i e n c i a de aeragao quando o s o l o a p r e s e n t a e l e v a d o conteudo 

em agua, desde que e s t a deslocado o a r . 

A composigao do a r de s o l o e a mesma que a do a r atmos 

f e r i c o , ou s e j a , n i t r o g e n i o , o x i g e n i o , gas c a r b o n i c o e gases i n e r -

t e s . E n t r e t a n t o , d i f e r e quando a q u a n t i d a d e , p r i n c i p a l m e n t e de gas 

c a r b o n i c o ( C 0 9 ) , c u j a porcentagem e menor no a r a t m o s f e r i c o - c e r c a 
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de 0,03% - enquanto no ar do s o l o v a r i a de 0,2 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l X . 0 ar do s o l o , 

mais pobre em o x i g e n i o do que o atmosf erico-, p o s s u i c e r c a de 100% 

de unidade r e l a t i v a em condigoes n o r m a i s . 

O e q u i l i b r i o e n t r e o a r do s o l o e o atmo.sferico o c o r r e 

a t r a v e s de urn processo l e n t o de d i f u s a o , havendo m a i o r semelhanga 

de composigao nas camadas mais s u p e r f i c i a i s do s o l o . O fenomeno de 

d i f u s a o , ou s e j a , de t r o c a e n t r e o a r do s o l o e o a t m o s f e r i c o , ocor 

r e , p r i n c i p a l m e n t e , em fungao da t e m p e r a t u r a , uma vez que o a r mais 

quente tende a se e l e v a r e, o mais f r i o , a d e s c e r . 

4) A Solugao do Solo 

A solugao do s o l o e r e p r e s e n t a d a p e l a agua com os nu-

t r i e n t e s e gases n e l a d i s s o l v i d o s . E d e l a que as p l a n t a s r e t i r a m os 

n u t r i e n t e s de que n e c e s s i t a m para o seu d e s e n v o l v i m e n t o e produgao. 

Sua composigao e concentragao mudam con s t a n t e m e n t e , d i l u i n d o - s e com 

a chuva e concentrando-se com a evaporagao e t r a n s p i r a g a o das p l a n -

t a s . Em g e r a l , n i t r a t o s (NO^) e c l o r e t o s (CI ) que formam poucos 1 

s a i s s o l u v e i s , decrescem rapidamente em c o n c e n t r a g a o , quando o c o r r e 

uma chuva, e aumentam com a evaporagao. 

A solugao do s o l o contem a p r e c i a v e l q u a n t i d a d e de gas 

2 - - . 
c a r b o n i c o (CO ) d i s s o l v i d o , formando urn a c i d o m u i t o f r a c o , o a c i d o 

c a r b o n i c o , de i m p o r t a n t e p a p e l na d i s p o n i b i l d i a d e de n u t r i e n t e s . 1 

M u i t o s n u t r i e n t e s que se encontram em formas nao a s s i m i l a v e i s p e l a s 

p l a n t a s sao t r a n s f o r m a d a s em a s s i m i l a v e i s por agao do a c i d o c a r b o n i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O . (F. COELHO, 1987). 

A Agua no Solo 

Para urn bom p l a n e j a m e n t o de urn s i s t e m a de i r r i g a g a o e 

fundamental o conhecimento da capacidade de absorgao de agua p e l o 1 



12 

s o l o . 0 regime de i n f i l t r a g a o deve ser maior que a t a x a de a p l i c a 

gao, como forma de e v i t a r o escoamento s u p e r f i c i a l . 0 movimento da 

agua no s o l o e a f e t a d o p e l o d e c l i v e , conteudo de m a t e r i a o r g a n i c a , 

t e x t u r a , e s t r u t u r a , p o r o s i d a d e , camadas adensadas e algumas c a r a c t e 

t e r i s t i c a s q u i m i c a s . )M. Basico de I r r i g a g a o , 1985) 

A agua c o n s t i t u i c e r c a de 90% do peso de uma p l a n t a 1 

f r e s c a e v i g o s a , porem apenas 1% dessa agua e u t i l i z a d a no processo 

de d e s e n v o l v i m e n t o e o r e s t a n t e e empregado na t r a n s p i r a g a o . 

O consumo de agua p e l a p l a n t a depende de inumeros f a t o 

r e s como: s o l o , c u l t u r a e f a t o r e s c l i m a t i c o s ( t e m p e r a t u r a , umidade, 

i n s o l a g a o , v e n t o s , e t c . ) (M.Basico de I r r i g a g a o , 1985) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d e armaz . de agua 

m oderado 

e r o s a o 

e x ce l e n t e 

drenogem 

olta capacidade 

de inf ilt rocao 

nenhuma 

solmLZOcao 
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I s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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SOLO SUPERFICIAL DE TEXTURA MEDIA 
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rriod. a boix a cop. 

de armaz de ajxi 
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SOLO SUPERFICIAL DE TEXTURA PESADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tip os e per f i s de alguns so los e suas r e l a t e s com a agua (McCu l l och and Cr id d le, 1950, p. 11). 



Sist em as rad icu lares t i p i cos de cer t as cu l t u ras em so los p r o f und os, i r r i g ad os, da p ar t e cen t r al dos Est ados 

Un idos. (Segundo USDA, 1.964. p. 1- 31). 
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F e r t i l i d a d e do Solo 

Nao e x i s t e urn acordo g e r a l sobre o termo f e r t i l i d a d e 1 

do s o l o . Alguns consideram que urn s o l o f e r t i l deve t e r boas p r o p r i e 

dades f i s i c a s e f o r n e c e r * as p l a n t a s os n u t r i e n t e s que d e l e sao ab-

s o r v i d o s , em q u a n t i d a d e r a z o a v e i s e convenientemente balanceadas. * 

T a l s o l o nao deve c o n t e r s u b s t a n c i a s ou elementos t o x i c o s em quant_i 

dades que possam p r e j u d i c a r o d e s e n v o l v i m e n t o dos v e g e t a i s e deve 

e s t a r l o c a l i z a d o numa zona c l i m a t i c a t a l que f a t o r e s , como l u z , tern 

p e r a t u r a , umidade, e t c . , nao sejam l i m i t a n t e s do crescimento.(MELLO, 

1983) 

Alguns a u t o r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA afirmam o c o n c e i t o de que a h a b i l i d a d e 1 

de um s o l o para f o r n e c e r n u t r i e n t e s as p l a n t a s , a presenga de maior 

ou menor q u a n t i d a d e s de s u b s t a n c i a s ou de elementos t o x i c o s e suas 

p r o p r i e d a d e s f i s i c a s sao s u f i c i e n t e s para d e f i n i r - l h e a f e r t i l i d a d e . 

Segundo esse modo de a p r e c i a r o a s s u n t o , um s o l o r i c o em n u t r i e n t e s 

e s s e n c i a i s , p r e s e n t e s em q u a n t i d a d e s convenientemente balanceadas,' 

l i v r e de m a t e r i a l s t o x i c o s em a l t o s n i v e i s e um s o l o f e r t i l , embora 

possa nao ser p r o d u t i v o . (MELLO, 1983) . 

Solo f e r t i l e aquele que contem, em q u a n t i d a d e s s u f i -

c i e n t e s e balanceadas, todos os n u t r i e n t e s e s s e n c i a i s em formas as-

s i m i l a v e i s . Deve e s t a r r azoavelmente l i v r e de m a t e r i a l s t o x i c o s e 

p o s s u i r p r o p r i e d a d e s f i s i c a s e q u i m i c a s s a t i s f a t o r i a s . Todos os so-

l o s f e r t e i s sao p o t e n c i a l m e n t e p r o d u t i v o s . (MELLO, 1983) 

Solo p r o d u t i v o e aquele que, sendo f e r t i l , se e n c o n t r a 

l o c a l i z a d o numa zona c l i m a t i c a capaz de p r o p o r c i o n a r s u f i c i e n t e urrd 

dade, l u z , c a l o r , e t c . , para o bom d e s e n v o l v i m e n t o das p l a n t a s n e l e 

c u l t i v a d a s . (MELLO, 1983). 
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Acidez do Solo 

A a c i d e z do s o l o c o n s t i t u i um dos problemas mais impor 

t a n t e S p a r a a a g r i c u l t u r a de v a s t a s r e g i o e s t r o p i c a i s e s u b t r o p i c a i s . 

No B r a s i l , areas enormes, e m u i t a s d e l a s de i m p o r t a n - ' 

c i a a g r i c o l a e l e v a d a , sao r e p r e s e n t a d a s por t e r r e n o s a c i d o s . ( MEL-

LO, 1983 ) . 

Os m a t e r i a l s empregados na c o r r e g a o da a c i d e z do s o l o 

sao, basicamente, de t r e s t i p o s : CarboYv&to de Ca ou de Ca e Mg, 6-

x i d o e h i d r o x i d o de Ca. Tem-se u t i l i z a d o e x p e r i m e n t a l m e n t e S i l i c a t o 

de Ca com bons r e s u l t a d o s . 

Os Carbonatos encontram-se no mercado ger a l m e n t e como 

c a l c a V i o c a l c i t i c o ou 4 o l o m i t i c o , e s t e contendo tambem Mg CO^. 1 

(MELLO, 1983) . 

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

0 L a b o r a t o r i o de S a l i n i d a d e dos Estados Unidos estabe-

l e c e u uma c l a s s i f i c a g a o desses t i p o s de s o l o s que e usada na maio-

r i a dos p a i s e s (U.S. S a l i n i t y L a b o r a t o r y ' S t a f f , 1969 , p. 4-6). A 

t a b e l a a b a i x o da, em resumo, a c l a s s i f i c a g a o adotada, sendo que 

c e r t o s termos serao e x p l i c a d o s mais a d i a n t e . (ALBERTO DAKER,1988). 
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C l a s s i f i c a g a o dos Solos S a l i n o s e A l c a l i n o s 

DENOMINAC AO 
NOME 

VULGAR 

C.E (1) 

mmhos/cm 
(2) 

P.S.I P H 

RECUPERACAO 

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

branco 
> 4 < 15 < 8,5 

L i x i v i a g a o dos 

Sais 

S a l i n o 

A l c a l i n o ou 

S a l i n o SodjL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
> 4 > 15 Proximo de 

8,5 
A p l i c a g a o de Corre 

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

A l c a l i n o ou 

Sodico 
A l c a l i 

negro 

(3) 

< 4 >15 Em g e r a l ' 

de 8,5 a 

10,0 

A p l i c a g a o de Corre 
t i v o s e l i x i v i a g a o 

Normais ou 

nao S a l i n o s 

- < 4 < 15 4 a 8,5 -

OBS: 1) C.E - C o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de saturaCao do 

s o l o . 

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

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

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

Solos S a l i n o s 

Sao os que apresentam uma c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do ex 

t r a t o de sa t u r a g a o maior que 4 m i l i m h o s p or c e n t l m e t r o a 25°C e uma 

H -

porcentagem de s o d i o i n t e r c a m b i a v e l i n f e r i o r a 15, 0 P gera l m e n t e e 

menor que 8,5. 

Os s o l o s s a l i n o s podem s e r recuperados por si m p l e s l a -

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

s o l o se t o r n a n o r m a l . (LABERTO DAKER, 1988) 

Solos S a l i n o - Sodico 

0 termo s a l i n o - s o d i c o ou s a l i n o - a l c a l i n o se a p l i c a aos 

s o l o s c u j a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de s a t u r a g a o e maior 
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que 4 m i l i n h o s por c e n t l m e t r o a 25°C e a porcentagem de s o d i o ̂ v o-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C t V O C ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q maior que 15. 

0 mane j o dos s o l o s s a l i n o s - s o d i c o s e muit.6 d i f i c i l , 1 

p o i s se o excesso de s a i s s o l u v e i s f o s s e lavado p e l a agua de i r r i g a 

gao, p r a t i c a recomendada para os s o l o s s a l i n o s , o p r e j u i z o s e r i a 1 

grande, p o i s d i t o s s o l o s . m e n o s que houvesse gesso p r e s e n t e , passa 

r i a m a s o d i c o s , com todas as desvantagens d e s t e s : reagao f o r t e m e n t e 

a l c a l i n a (pH s u p e r i o r a 8,5) e p a r t i c u l a s d i s p e r s a s , r'esultando em 

um s o l o impermeavel, pesado e d i f i c i l de s er t r a b a l h a d o . Ainda que 

o r e t o r n o dos s a i s s o l u v e i s possa f a z e r com que o pH se abaixe e as 

p a r t i c u l a s v o l t e m a se f l o c u l a r , o manejo desses s o l o s e sempre im-

p r e v i s i v e l , a menos que se e l i m i n e m t a n t o o excesso de s a i s como o 

de s o d i o i n t e r c a m b i a v e l e se re s t a b e l e g a m as condigoes f i s i c a s do 

s o l o , p r a t i c a que em g e r a l r e q u e r a a p l i c a g a o de c o r r e t i v o s apropr_i 

ados, e x c e t o em casos e s p e c i a i s , quando o s o l o contem s u f i c i e n t e 1 

q u a n t i d a d e de gesso. Neste caso p a r t i c u l a r , quando sao l a v a d o s , o 

c a l c i o do gesso se d i s s o l v e e s u b s t i t u i o s o d i o , havendo, p o r t a n t o , 

e l i m i n a g a o desse j u n t a m e n t o com os s a i s . (ALBERTO DAKER, 1988). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I n f l u e n c i a da S a l i n i d a d e no Crescimento das P l a n t a s 

CLASSE CATEGORIA ( 1 ) C.E ( 2» INFLUENCIA PARA AS PLANTAS 

A Nao S a l i n o s 0 a 2 A s a l i n i d a d e e p r a t i c a m e n t e imper-

c e p t i v e l 

B L i g e i r a m e n t e 

S a l i n o s 

2 a 4 0 re n d i m e n t o de p l a n t a s m u i t o sen-

s i v e i s pode s e r a f e t a d o 

C Mediamente 

S a l i n o s 

4 a 8 0 re n d i m e n t o de v a r i a s p l a n t a s e 

a f e t a d o 

D Fortemente 

S a l i n o s 

8 a 16 Somente as p l a n t a s t o l e r a n t e s p r o -

duzem s a t i s f a t o r i a m e n t e 

E Mui t o Fortemen 

t e S a l i n o s 

> 16 Pouquissimas p l a n t a s t o l e r a n t e s se 

desenvolvem s a t i s f a t o r i a m e n t e . 
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Solos Sodicos 

Os s o l o s s o d i c o s ou a l c a l i n o s , tambem c l a s s i f i c a d o s co 

mo s o d i c o s ou a l c a l i n o s n a o - s a l i n o s , sao os que apresentam uma con-

d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de s a t u r a g a o menor que 4 mmhos/cm a 

25°C e uma porcentagem de s o d i o i n t e r c a m b i a v e l maior que 15. 0 pH 

comumente v a r i a de 8,5 a 10". 

Correspondent aos denominados de " a l c a l i negro" por H i l 

g a r d e de " S o l o n e t z " p e l o s a u t o r e s r u s s o s e, comumente, sao encon-

t r a d o s em areas pequenas e i r r e g u l a r e s de r e g i o e s a r i d a s e semi-arjL 

das, conhecidas como "manchas de alcfc.li$ impermeaveis" . 

Nos- s o l o s f o r t e m e n t e s o d i c o s , a m a t e r i a o r g a n i c a em 1 

d i s p e r s a o d i s s o l v i d a pode se d e p o s i t a r en\ s u p e r f i c i e em v i r t u d e da 

evaporagao da agua, causando um en e g r e c i m e n t o do s o l o , o que deu 1 

o r i g e m ao termo a l c a l i negro. 

Os s o l o s s o d i c o s o c a s i o n a l m e n t e podem a p r e s e n t a r uma 

reagao l i g e i r a m e n t e a c i d a , p r i n c i p a l m e n t e na camada s u p e r f i c i a l , em 

bora continuem com as mesmas c a r a c t e r i s t i c a s g e r a i s . Sao, n e s t e ca-

so, denominados " a l c a l i n o s degradados" e se apresentam em a u s e n c i a ' 

de c a l . O b a i x o pH e r e s u l t a d o do h i d r o g e n i o i n t e r c a m b i a v e l . 

A formagao dos s o l o s - s o d i c o s se deve ao excesso desse 

elemento e n c o n t r a d o no complexo do s o l o , como pode ser r e p r e s e n t a d o 

p e l a equagao 1 , em que os c a t i o n t e s de s o d i o s u b s t i t u e m c a t i o n t e s 1 

de c a l c i o , magnesio e p o t a s s i o . Se houver m u i t o s c a t i o n t e s de s o d i o 

e tambem m u i t o s dos o u t r o s c a t i o n t e s , e s t e s podem d e t e r m i n a r as ca-

r a c t e r i s t i c a s do s o l o ( s o l o s s a l i n o s o d i c o s ) . Havendo predominancia 

dos de s o d i o , as c a r a c t e r i s t i c a s do s o l o serao dadas por e l e s (So-

l o s S o d i c o s ) . (ALBERTO DAKER, 1988). 
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Ha s i t u a g o e s em que e d i f i c i l manter b a i x a s a l i n i d a d e 1 

no s o l o de modo economico, como nos casos de a agua d i s p o n i v e l a i r -

r i g a g a o ser m u i t o s a l i n a , de ser pequena a p r o f u n d i d a d e do l e n g o l 1 

f r e a t i c o , de ser d e f i c i e n t e a p e r m e a b i l i d a d e do s o l o , de s e r m u i t o 

c a r a a drenagem e t c . 

Neste caso, uma selegao adequada das e s p e c i e s e v a r i e d a 

des de p l a n t a s que possam t o l e r a r melhor e a p r e s e n t a r maiores •Vtendi-

mentos n e s t a s condigoes d e s f a v o r a v i s e a s elegao de p r a t i c a s c u l t u -

r a i s a p r o p r i a d a s a um melhor manejo do s o l o p a r a r e d u z i r ao minimo a 

s a l i n i d a d e e p r o t e g e r a s . p l a n t a s , podem se c o n s t i t u i r em um f a t o r de 

e x i t o a g r i c o l a . 

A t o l e r a n c i a das p l a n t a s aos s a i s pode ser a p r e c i a d a se 

gundo t r e s c r i t e r i o s : 

a) Capacidade para s o b r e v i v e r em s o l o s s a l i n o s . 

b) Rendimento em s o l o s s a l i n o s . 

c) Rendimento r e l a t i v o , comparado com t o 3 n a o - s a l i n o s . 

0 p r i m e i r a c r i t e r i o tern i m p o r t a n c i a em estudos e c o l o g i -

cos, mas a p r e s e n t a pouca s i g n i f i c a g a o p r a t i c a no que se r e f e r e a a-

g r i c u l t u r a de regado. 0 segundo e de m u i t a u t i l i d a d e sob o ponto de 

v i s t a agronomico, p r i n c i p a l m e n t e quando se comparam v a r i e d a d e s da 

mesma e s p e c i e , e o t e r c e i r o , f i n a l m e n t e , e o usado p e l o L a b o r a t o r i o 1 

de S a l i n i d a d e dos Estados Unidos para a p reparagao das Tabelas que 

dao a t o l e r a n c i a r e l a t i v a das d i f e r e n t e s p l a n t a s a s a l i n i d a d e . 

A s e g u i n t e Tabela segundo o r e f e r i d o L a b o r a t o r i o , f o r n e 

ce a l i s t a de t o l e r a n c i a das p r i n c i p a l s c u l t u r a s em condigoes n o r -

mals de i r r i g a g a o , devendo-se o b s e r v a r que os f a t o r e s c l i m a t i c o s po-
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dem i n f l u i r sobremaneira n e s t a t o l e r a n c i a . 

As p l a n t a s sao d i s p o s t a s em ordem d e c r e s c e n t e de sua 

t o l e r a n c i a a s a l i n i d a d e . Os v a l o r e s da c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a que 

aparecem nas p a r t e s s u p e r i o r e i n f e r i o r de cada c o l u n a representam' 

o t e o r de s a l i n i d a d e que deve o c a s i o n a r uma d i m i n u i g a o de 50% nos 

rendim e n t o s em comparagao com os o b t i d o s em s o l o s n a o - s a l i n o s , sob 

condigoes i d e n t i c a s . Exemplo: para h o r t a l i g a s medianamente t o l e r a n -

t e s , a CE que aparece na p a r t e s u p e r i o r e de 10 e na i n f e r i o r , de 4. 

Quer i s s o d i z e r que as p r i m e i r a s p l a n t a s c i t a d a s na c o l u n a tem o 

rendime n t o r e d u z i d o a 50% quando o s o l o e s t a com a CE de 10, en-

quanto que as u l t i m a s , por serem menos t o l e r a n t e s , apresentam esse 

rendimento com uma CE de apenas 4. 

T O L E R A N C I A R E L A T I V A DAS PLANTAS A S A L I N I D A D E 

CONFORME I N D I C A C A O DO "U.S. S A L I N I T Y LABORATORY N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 1969, p. 67 ) 

TIPO DE MUITO MEDIANAMENTE POUCO 

CULTURA TOLERANTE TOLERANTE TOLERANTE 

(CE x 1 0 3 = 16) (CE x 1 0 3 = 10) (CE x 1 0 3 = 4) 

Cevada (graos) C e n t e i o (graos) F e i j o e s 

B e t e r r a b a T r i g o (graos) 

a g u c a r e i r a A v e i a (graos) 

C u l t u r a s 
Colza A r r o z 

comuns 
Algodao Sorgo (graos) 

M i l h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. L i n h o 

G i r a s s o l 

Mamona 

(CE x .103 = 10) (CE x 1 0 3 = 6) 
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(Continuagao) 

TIPO DE MUITO MEDIANAMENTE POUCO 
CULTURA TOLERANTE TOLERANTE TOLERANTE 

(CEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 1 0 3 = 12 (CE X 1 0 3 = 10) (CE x 1 0 3 = 4) 

B e t e r r a b a Tomate Rabanete 

Couve B r o c o l o s A i p o 

Espargo Repolho F e i j o e s verdes 

E s p i n a f r e Pimenta " B e l l " 

C o u v e - f l o r 

A l f a c e 
H o r t a l i g a s 

M i l h o doce 

B a t a t a 

Cenoura 

Cebola 

E r v i l h a 

Abobora 

Pepino 

(CE x 1 0 3 = 10) (CE x 1 0 3 = 4) (CE x 1 0 3 = 3) 

(CE x 1 0 3 = 18) (CE x 1 0 3 = 12) (CE x 10 3 = 4) 

" A l k a l i Trevo branco Trevo branco 

s a c a t o n " Trevo amarelo holandes 

" S a l t g r a s s " Azevem perene Capim rabo de 

" N u t t a l l "Mountain raposa 

P l a n t a s 
a l k a l i g r a s s " brome" Trevo " A l s i k e " 

P l a n t a s 
a l k a l i g r a s s " 

f o r r a g e i r a s Capim Bermuda Trevo-morango Trevo vermelho 

Capim rhodes Capim " D a l l i s " Trevo l a d i n o 

"Canada w i l d y e " Capim sudao P i m p i n e l a 

"Western Trevo "hubam" 

whe a t g r a s s " A l f a f a 

Cevada (f e n o ) " T a l l f e s c u e " 

Trevo C e n t e i o ( f e n o ) 

T r i g o ( f e n o ) 

A v e i a ( f e n o ) 

Capim "Orchard" 

Grama a z u l 

"Meadow f e s c u e " 

"Reed c a n a r y " 

Trevo grande 

Capim-cevadinha 
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(c o n t i n u a g a o ) 

TIPO DE 
CULTURA 

MUITO 
TOLERANTE 

MEDIANAMENTE 

TOLERANTE 

POUCO 

TOLERANTE 

" T a l l meadow 

P l a n t a s 

f o r r a g e i r a s 

o a t g r a s s " 

" C i c e r m i l k v e t c h " 

" S o u r c l o v e r " 

L i k l e m i l k w e t c h " 

(CE x 1 0 3 = 12) (CE x 1 0 3 = 4) (CE x 1 0 3 = 2) 

Tamara Roma 

F i g o 

O l i v a 

Uva 

Melao 

Per a 

Maga 

L a r a n j a 

T o r a n j a 

Ameixa 

A r v o r e s Amendoa 

F r u t l f e r a s Damasco 

Pessego 

Morango 

Limao 

A b a c a x i 

OBS: CE x 10 3 = C o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o de s a t u r a g a o do so-

l o , em milimhos/cm a 25°C. 
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AGUA 

A q u a l i d a d e da agua de i r r i g a g a o e comumente expressa 

em termos de t e o r e s de s a i s s o l u v e i s , s o d i o , b o r o e b i c a r b o n a t e ' 

Quanto maior f o r o seu conteudo em s a i s , m aiores serao os r i s c o s de 

s a l i n i z a r ou t o r n a r a agua do s o l o menos d i s p o n i v e l as p l a n t a s . A 

agua tern s i d o c l a s s i f i c a d a em q u a t r o grupos, dependendo do seu con-

teudo s a l i n o expresso era c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a (Vide Quadro 1.) 1 

(VIPOND & WINTHERS, 19 87) 

QUADRO 1 

CONDUTIVIDADE ELETRICA 

m i c r o mhos/cm a 25°C 

CLASSE DE SALINIDADE 

^ 250 S a l i n i d a d e b a i x a 

250 - 750 . S a l i n i d a d e media 

750 - 2250 S a l i n i d a d e a l t a 

> 2250 S a l i n i d a d e m u i t o a l t a 

Pode-se empregar agua de b a i x a s a l i n i d a d e na i r r i g a g a o 

da m a i o r i a das c u l t u r a s e s o l o s , porem a medida que a s a l i n i d a d e au 

menta, t o r n a - s e cada vez menos adequada para p l a n t a s de a l t a s e n s i -

b i l i d a d e aos s a i s e s o l o s de b a i x a p e r m e a b i l i d a d e . Agua com a l t a s 

condentragoes de s a i s somente podem ser usadas para c u l t u r a s com 

boa t o l e r a n c i a e em s o l o s de a l t a p e r m e a b i l i d a d e . (VIPOND & WINTHERS) 

Quanto as c a r a c t e r i s t i c a s que determinam a q u a l i d a d e * 

de agua para i r r i g a g a o , de um modo g e r a l , a agua deve ser a n a l i a a d a , 

em r e l a g a o a c i n c o paramaetros b a s i c o s : (SALASSIER, 1987). 

- concentragao t o t a l de s a i s ( s a l i n i d a d e ) ; 

- proporgao r e l a t i v a de s o d i o , em r e l a g a o aos o u t r o s c a t i o n s (perme 

a b i l i d a d e do s o l o ) . 
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- concentragao de elementos t o x i c o s ; 

- concentragao de b i c a r b o n a t o s ; 

- aspectos s a n i t a r i o . 

a) Concentragao t o t a l de s a i s S o l u v e i s ou S a l i n i d a d e 

A c o n c e n t r a g a o t o t a l de s a i s da agua p a r a i r r i g a g a o po 

de ser expressa em p a r t e s por m i l h a o (ppm) ou em r e l a g a o a sua con-

d u t i v i d a d e e l e t r i c a (CE). Em razao da f a c i l i d a d e e r a p i d e z de d e t e r 

minagao, a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a (CE) t o r n o u - s e o procedimento-pa-

d r a o , a f i m de e x p r e s s a r a c o n c e n t r a g a o t o t a l de s a i s para c l a s s i f y 

gao e diagnose das agua d e s t i n a d a s a i r r i g a g a o . (SALASSIER, 1987) 

Ha d o i s t e s t e s r a p i d o s para a v a l i a r a q u a l i d a d e da 

agua, no que d i z r e s p e i t o a c o n c e n t r a g a o t o t a l de s a i s . 

- A razao e n t r e a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a (em " m i c r o -

mhos", por c e n t i m e t r o ) , d i v i d i d a p e l a c o n c e n t r a g a o de c a t i o n s (em 

m i l i e q u i v a l e n t e , por l i t r o ) , deve a p r o x i m a r - s e de 100. Essa razao 

tende para 80, para aguas r i c a s em c a l c i o e magnesio, ou p a r a 110,' 

para aguas r i c a s em s o i d o . 

- A razao e n t r e a c o n c e n t r a g a o de s o l i d o s d i s s o l v i d o s ' 

(em p a r t e s por m i l h a o ) , d i v i d i d a p e l a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a (em 

"micromhos", por c e n t i m e t r o ) , deve a p r o x i m a r - s e de 0,64. 

b) Proporgao r e l a t i v a de s o d i o , em r e l a g a o a o u t r o s c a t i o n s ou p e r -

m e a b i l i d a d e do s o l o . 

A p roporgao r e l a t i v a de s o d i o , em r e l a g a o a o u t r o s 1 

s a i s , pode ser expressa adequadametne, em termos da Razao de Adsor-

gao de Sodio (SAR), a q u a l pode ser assim c a l c u l a d a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SAR i £ 

C a + +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j Mq + + 

2 

Com a c o n c e n t r a g a o de Na, Ca e Mg, em m i l i e q u i v l e n t e por l i t r o . 



25 

c) Concentragao de elementos t o x i c o s 

Boro e o elemento que se e n c o n t r a f r e q u e n t e m e n t e nas 

aguas n a t u r a i s , nao p o l u i d a s p e l o homem, em co n c e n t r a g a o t o x i c a s . 1 

Seu n i v e l de c o n t r a g a o pode s er expresso em p a r t e s p or m i l h a o (ppm). 

d) Concentragao de b i c a r b o n a t o s 

Nas aguas que contem c o n c e n t r a g o e s e l e v a d a s de i o n s de 

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

n e s i o , sob a forma de c a r b o n a t o s , r e d u z i n d o , e n t a o , a c o n c e n t r a g a o 1 

de c a l c i o e magnesio, na solugao do s o l o , e, consequentemente, au-

mentando a proporgao de s o d i o , uma vez que a solugao do c a r b o n a t o 1 

de s o d i o e s u p e r i o r a dos c a r b o n a t o s de c a l c i o e de magnesio. 

Esse processo pode ser assim i l u s t r a d o : 

C a + + + 3HC0~ C a C 0 3 ( p r e c i p i t a ) + Na
+ + HCO~ + C0 2 + H 20 

Entao parece m o s t r a r que essa reagao f a v o r e c e a e l e v a 

gao da "percentragem p o s s i v e l de s o d i o " , no s o l o . A "percentagem de 

s o l i d o " e a "percentagem p o s s i v e l de s o d i o " podem ser c a l c u l a d a s 1 

p e l a s s e g u i n t e s equago.es: 

a - ~ • Na + X 100 
% de s o d i o = 

C a + + + Mg + ++ Na + 

% p o s s i v e l de s o d i o = 

Na + x 100 

( c a + + + Mg + ++ N a + ) - ( C o 3 ~ + HCO^) 

desde que a concentragao de NC0~ + C0 3 nao exceda a de C a + + + Mg + +. 

Nessas duas equagoes, as co n c e n t r a g o e s dos i o n s sao ex 

pressas em m i l i e q u i v a l e n t e s p or l i t r o . 

e) Aspecto s a n i t a r i o 

http://equago.es


Quanto ao aspecto s a n i t a r i o , temos d o i s casos a c o n s i -

d e r a r , a contaminagao do i r r i g a n t e d u r a n t e a condugao da i r r i g a g a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e a contaminagao dos u s u a r i o s dos p r o d u t o s i r r i g a d o s . No p r i m e i r o 

caso, a p r i n c i p a l doenga e a esquistossomose, c u j a contaminagao se 

da, por meio do c o n t a t o d i r e t o do i r r i g a n t e com a agua de i r r i g a g a o , 

e no segundo, temos as verminoses, de um modo g e r a l , c u j a contamina 

gao se da por meio do consumo dos h o r t i f r u t i g r a n j e i r o s contaminados 

p e l a agua de i r r i g a g a o . Dai v e r i f i c a m o s a necessidade de, tambem 1 

dar i m p o r t a n c i a ao as p e c t o s a n i t a r i o das aguas a serem usadas na i r 

r i g a g a o . 

A n a l i s e t o t a l de Agua para I r r i g a g a o 

A concentragao t o t a l e i n d i v i d u a l dos elementos de 

maior i m p o r t a n c i a tern de ser dete r m i n a d a p a r a que se possa j u l g a r a 

q u a l i d a d e de uma agua para i r r i g a g a o . 

'Para m u i t o s casos, a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a e s u f i c i e n 

t e para a v a l i a r a concentragao t o t a l de s a i s , dispensando a d e t e r m i 

nagao dos s o l i d o s d i s s o l v i d o s . Uma vez determ i n a d o que a c o n c e n t r a -

gao do boro e b a i x a , em determinada r e g i a o , sua determinagao pode 

ser o m i t i d a nas a n a l i s e s subsequent.es. (SALASSIER, 1987) 

As amostras de agua sao c o l e t a d a s e a n a l i s a d a s para se 

obterem informagoes com as q u a i s se j u l g a r a a q u a l i d a d e da agua. 1 

Sendo assim, as amostras deverao s e r , enquanto f o r p o s s i v e l , as 

mais r e p r e s e n t a t i v a s . De modo g e r a l , recomendam-se os s e g u i n t e s p r o 

cedimentos no processo de a n a l i s e de agua p a r a i r r i g a g a o : (SALAS-1 

SIER, 1987) 

- Para pogos p r o f u n d o s , com condigoes normais de operagao, a amos-

tragem nao a p r e s e n t a nenhum problema. Estando a i n t e n s i d a d e de r e 

carga do pogo em e q u i l i b r i o com a r e t i r a d a d'agua, as c a r a c t e r i s -

t i c a s q u l m i c a s da agua serao p r a t i c a m e n t e c o n s t a n t e s . 

http://subsequent.es
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- Para r i d s ou c o r r e g o s , a amostragem e mais p r o b l e m a t i c a . E l a deve 

ser f e i t a t o das as semanas ou mensalme.nte, e, sempre que se t i r a r 

a amostra, deve-se p r o c u r a r c a r a c t e r i z a r o e s t a d i o de f l u x o do ' 

r i o ou sua vazao. 

- Para pequenos r e s e r v a t o r i o s , a agua e p r a t i c a m e n t e homogenea, e a 

amostra pode s er c o l e t a d a , a s a l d a do r e s e r v a t o r i o . 

- Para grandes r e s e r v a t o r i o s , a agua nao e homogenea ao lo n g o da 

p r o f u n d i d a d e , sendo n e c e s s a r i o que as amostras sejam r e t i r a d a s de 

d i v e r s a s p r o f u n d i d a d e s . 

As amostras de agua para a n a l i s e devem t e r um voluma 1 

de um a d o i s l i t r o s a ser c o l e t a d a s em g a r r a f a s de v i d r o s ou p l a s t j L 

cas, bem limp a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CLASSIFICACAO DA AGUA PRA IRRIGACAO 

Ha v a r i o s modelos de c l a s s i f i c a g a o de agua p r a i r r i g a -

gao. Serao apresentados a l g u n s dos p r i n c i p a l s modelos. (SALASSIER, 1 

1987). 

CLASSIFICAQAO PROPOSTA PELO "U.S. SALINITY LABORATORY STAFF -

U.S.D.A. AGRICULTURE HANDBOOK NQ 60" 

A c l a s s i f i c a g a o p r o p o s t a p e l o s t e c n i c o s do L a b o r a t o r i o 

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

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

zao de Adsorgao de Sodio (SAR) , como i n d i c a d o r a do p e r i g o de a l c a l i ^ 

n izagao ou s o d i f i c a g a o do s o l o . (SALASSIER, 1987) . 
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a) P e r i g o de S a l i n i z a g a o 

As aguas sao d i v i d i d a s em q u a t r o c l a s s e s , segundo sua 

c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a (CE), ou s e j a , em fungao de sua concentragao 

t o t a l de s a i s s o l u v e i s . 

C, - Agua com s a l i n i d a d e b a i x a (CE e n t r e 0 e 250 m i c r o 

mhos/cm, a 25°C. 

Pode ser usada para i r r i g a g a o da m a i o r i a das c u l t u r a s 1 

e na m a i o r i a dos s o l o s , com pouca p r o b a b i l d i a d e de o c a s i o n a r s a l i n j L 

dade. Alguma l i x i v i a g a o e n e c e s s a r i a , mas i s s o o c o r r e nas p r a t i c a s 1 

normais de i r r i g a g a o , a excegao dos s o l o s com p e r m e a b i l i d a d e e x t r e -

mamente b a i x a . 

C 2 - Agua com s a l i n i d a d e b a i x a (CE e n t r e 250 a 750 m i -

cromhos/cm, a 25°C). 

Pode ser usada sempre que houver um g r a u moderado de 

l i x i v i a g a o . P l a n t a s com moderada t o l e r a n c i a aos s a i s podem ser c u l -

t i v a d a s , na m a i o r i a dos casos, sem p r a t i c a s e s p e c i a i s de c o n t r o l e 1 

da s a l i n i d a d e . 

C^ - Agua com s a l i n i d a d e a l t a (CE e n t r e 750 e 2250 m i -

cromhos/cm, a 25QC). 

Nao pode ser usada em s o l o s com d e f i c i e n c i a de drena_ 

gem. Mesmo nos s o l o s com drenagem adequada, podem-se n e c e s s i t a r de 

p r a t i c a s e s p e c i a i s para o c o n t r o l e da s a l i n i d a d e . Pode ser usada so 

mente para i r r i g a g a o de p l a n t a s com boa t o l e r a n c i a dos s a i s . 

Ĉ  - Agua com s a l i n i d a d e m u i t o a l t o (CE e n t r e 2250 e 

5000 micromhos/cm, a 25°C). 

Nao e a p r o p r i a d a para i r r i g a g a o , sob condigoes normais, 

mas pode ser usada o c a s i o n a l m e n t e , em c i r c u n s t a n c i a s m u i t o espe-

c i a i s . Os s o l o s deverao ser m u i t o permeaveis e com drenagem adequa-
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da, devendo ser a p l i c a d o excesso de agua nas i r r i g a c o e s para t e r 1 

boa l i x i v i a g a o . A agua somente deve ser usada para c u l t u r a s que se-

jam t o l e r a n t e s aos s a i s . 

b) P e r i g o de A l c a l i n i z a g a o ou S o d i f i c a g a o 

As aguas sao d i v i d i d a s em q u a t r o c l a s s e s , segundo sua 

razao de adsorgao de s o d i o (SAR), ou s e j a , em fungao do e f e i t o do 

s o d i o t r o c a v e l , nas condigoes f i s i c a s do s o l o : 

S^ -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agua com b a i x a c o n c e n t r a g a o de s o d i o . 

(SAR £ 18,87 - 4,44 l o g CE) 

Pode ser usada para i r r i g a g a o , em quase t o d o s os s o l o s , 

com pequena p o s s i b i l i d a d e de a l c a n g a r n i v e i s p e r i g o s o s de s o d i o t r o 

c a v e l . 

S 2 ~ Agua com conc e n t r a g a o media de s o d i o . 

(18,87 - 4,44 l o g CE < SAR £ 31,31 - 6,66 l o g CE) 

So pode ser usada em s o l o s de t e x t u r a g r o s s a ou em so-

l o s o r g a n i c o s com boa p e r m e a b i l i d a d e . E l a a p r e s e n t a um p e r i g o de so 

d i f i c a g a o c o n s i d e r a v e l , em s o l o s de t e x t u r a f i n a , com a l t a capacida 

de de t r o c a c a t i o n i c a , e s p e c i a l m e n t e sob b a i x a condigao de l i x i v i a -

gao, a menos que h a j a gesso no s o l o . 

S^ - Agua com a l t a c o n c e n t r a g a o do s o d i o . 

(31,31 - 6,66 l o g CE <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S A R 4 43,75 - 8,87 l o g CE) 

Pode p r o d u z i r n i v e i s m a l e f i c o s de s o d i o t r o c a v e l , na 

m a i o r i a dos s o l o s , e r e q u e r p r a t i c a s e s p e c i a i s de manejo do s o l o , 1 

boa drenagem, a l t a l i x i v i a g a o e adigao de m a t e r i a o r g a n i c a . Nos so-

l o s que tern m u i t o gesso, e l a pode nao d e s e n v o l v e r n i v e i s m a l e f i c o s 1 

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

s u b s t i t u i r o s o d i o t r o c a v e l , e x c e t o no caso de a p r e s e n t a r s a l i n i d a -
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de m u i t o a l t a , quando o uso de c o r r e t i v o s nao s e r l a v i a v e l . 

- Agua com m u i t o a l t a c o n c e n t r a g a o de s o d i o . 

(SAR > 43,75 - 8,87 l o g CE) 

£ g e r a l m e n t e i m p r o p r i a p a r a i r r i g a g a o , e x c e t o quando ' 

sua s a l i n i d a d e f o r b a i x a ou, em a l g u n s casos, media, e a c o n c e n t r a -

gao de c a l c i o do s o l o ou o uso de gesso ou o u t r o s c o r r e t i v o s t o r n a -

rem o uso d e s t a agua v i a v e l . 

Algumas vezes, a agua de i r r i g a g a o pode d i s s o l v e r suf_i 

c i e n t e q u a n t i d a d e de c a l c i o de s o l o s c a l c a r i o s , d i m i n u i n d o , assim, 

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

c o n t a , no uso de aguas C-̂  - S^ e C^ - S^. Para s o l o s c a l c a r i o s com 

pH a l t o , ou para s o l o s nao c a l c a r i o s , o n i v e l de s o i d i o nas aguas 1 

das c l a s s e s - S^, c i " S4 e C2 " S4 P°de s e r melhorado com a ad_i 

gao de gesso. Tambem podera ser b e n e f i c o , quando se usarem aguas 1 

das c l a s s e s ^2 " ^3 e ^3 " ^2' a < ^ i c i ° n a n < 3 ° ' p e r i o d i c a m e n t e , gesso 

ao s o l o . 

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

gao, quanto aos p e r i g o s de s a l i n i z a g a o e de s o d i f i c a g a o do s o l o , os 

t e c n i c o s do L a b o r a t o r i o de S a l i n i d a d e dos' E.U.A e l a b o r a r a m d o i s d i a 

gramas ( F i g u r a s 1 e 2 ) . 

c) E f e i t o da Concentragao de Boro 

O b o r o e urn elemento e s s e n c i a l p a r a o c r e s c i m e n t o dos 

v e g e t a i s , mas a q u a n t i d a d e r e q u e r i d a e m u i t o pequena. Porem, em con 

c e n t r a g o e s urn pouco m a i o r e s , t o r n a - s e m u i t o t o x i c o para alguns vege 

t a i s . 0 n i v e l de concentragao que o t o r n a t o x i c o de acordo com a es 

p e c i e de v e g e t a l . 0 n i v e l que e t o x i c o p a r a uma p l a n t a s e n s i v e l , 

ppr exemplo, l i m a o , pode ser o i d e a l para uma p l a n t a t o l e r a n t e , co-

mo, por exemplo, a a l f a f a . 
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FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i , Nomograma para determinar a SAR da agua para irrigacao e esti-

mar o valor correspondents da percenlagem de sodio trocavel do 

solo que esta em equiiibrio com a referida agua, segur.do o -U.S. Sa-

linity Laboratory Staff-. 
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100 500 1000 • 5000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Perigo de Salinizacao 

FIGURA 2. Diagrams para classificacao da agua para irrigacao, segundo o 

•U.S. Salinity Laboratory Staff-
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Em razao dess a v a r i a g a o de e s p e c i e para e s p e c i e , a 

agua para i r r i g a g a o tern de ser c l a s s i f i c a d a em c l a s s e s d i s t i n t a s , 1 

segundo a s e n s i b i l i d a d e da c u l t u r a a s er i r r i g a d a . Na t a b e l a 2. p r o 

po s t a p or SCOF IELD, tem-se os l i m i t e s da co n c e n t r a g a o de b o r o , a-

f i m de c l a s s i f i c a r as aguas para i r r i g a g a o de c u l t u r a s , com d i f e r e n 

t e s graus de t o l e r a n c i a a esse n u t r i e n t e . 

TABELA 2. L i m i t e s p e r m i s s i v e i s de boro para c l a s s i f i c a g a o das aguas 

para i r r i g a g a o . 

CLASSES PARA 

BORO 

PLANTAS SENSl-

VEIS (ppm) 

PLANTAS SEMITOLE 

RANTES (ppm) 
PLANTAS TOLE-
RANTES (ppm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - E x c e l e n t e £ 0,33 < 0,67 4 1,0 

2 - Boa 0,33 a 0,67 0,67 a 1,33 1,00 a 2,00 

3 - P e r m i s s i v e l 0,67 a 1,00 1,33 a 2,00 2,00 a 3,00 

4 - Duvidosa. 1,00 a 1,25 2,00 a 2,50 .3,00 a 3,75 

5 - Inadequada > 1,25 > 2,50 > 3,75 

d) E f e i t o da concentragao de b i c a r b o n a t o 

Nas aguas que contem con c e n t r a g o e s elevadas de i o n s de 

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

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

c a l c i o e magnesio na solugao do s o l o e, consequentemente, aumentan-

do a proporgao de s o d i o . 

A c l a s s i f i c a g a o da agua para i r r i g a g a o pode ser f e i t a 

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

t o por Eaton: CSR = (CO^" + HCO^) - (Ĉ "*" + Mg + +) 

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

l i t r o , nao sao recomendadas para i r r i g a g a o . 
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I I - Aguas que contenham "CSR" entr e 1,25 e 2,5 m i l i e -

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

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

q u i v a l e n t e s por l i t r o , sao normalmente apropriadas para i r r i g a g a o . 

A c r e d i t a - s e que com bom manejo da i r r i g a g a o , no que 

d i z r e s p e i t o a drenagem e a l i x i v i a g a o , e com uso a p r o p r i a d o do cor 

r e t i v o s , e p o s s i v e l u s a r , com sucesso, na i r r i g a g a o , algumas das 

aguas c l a s s i f i c a d a s como "duvidosas". 

CLASSIFICACAO PROPOSTA POR THORNE E PETERSON 

Essa c l a s s i f i c a g a o e b a s t a n t e semelhante a que f o i pro 

pos t a p e l o s t e c n i c o s do L a b o r a t o r i o de S a l i n i d a d e dos E.U.A. M a n t i -

veram-se as mesmas c l a s s e s , quanto ao p e r i g o de s o d i f i c a g a o do sol o , 

porem o nQ de c l a s s e s aumentou de 4 para 6, quanto ao p e r i g o de Sa-

l i n i z a g a o do Solo. 

C^ - Agua com s a l i n i d a d e b a i x a (CE e n t r e 0 e 250 m i c r o 

mhos p o r cm, a 25°C). 

Pode s er usada para i r r i g a g a o da m a i o r i a das c u l t u r a s ' " 

e na m a i o r i a dos s o l o s , com pouca p r o b a b i l i d a d e de o c a s i o n a r s a l i n _ i 

dade. Alguma l i x i v i a g a o e n e c e s s a r i a , mas i s s o o c o r r e nas p r a t i c a s 1 

normais de i r r i g a g a o , a excegao dos s o l o s com p e r m e a b i l i d a d e e x t r e -

mamente b a i x a . 

C2 - Agua com s a l i n i d a d e moderada (CE e t n r e 250 e 750' 

micromhos por cm, a 25°C). 

Pode s er usada para i r r i g a g a o de quase todos os vege 

t a i s , quando c u l t i v a d o s em s o l o s com media ou a l t o p e r m e a b i l d i a d e , 1 

e x c e t o os v e g e t i a i s a l t a m e n t e s e n s i v e i s aos s a i s . Em s o l o s com b a i -

xa p e r m e a b i l i d a d e , algumas precaugoes com l i x i v i a g a o e selegao de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iz 
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p l a n t a s t o l e r a n t e s tornam-se n e c e s s a r i a s . Norrnalmente, as p r a t i c a s 

normais de i r r i g a g a o p r o p i c i a m a l i x i v i a g a o n e c e s s a r i a . 

C 3 - Agua com s a l i n i d a d e media (CE e n t r e 750 a 2250 mi_ 

cromhos/cm, a 25°C). 

Pode ser usada somente para s o l o s com p e r m e a b i l i d a d de 

media para a l t a . E n e c e s s a r i o f a z e r l i x i v i a g a o r e g u l a r e s , para e v i -

t a r problemas de s a l i n i z a g a o do s o l o . N e c e s s i t a - s e de p r a t i c a s espe 

c i a i s p ara o c o n t r o l e da s a l i n i z a g a o , bem como selegao de p l a n t a s 1 

com boa t o l e r a n c i a aos s a i s . 

C 4 - Agua com s a l i n i d a d e a l t a (CE e n t r e 2250 e 4000 mi 

cromhos/cm, a 25°C). 

Somente pode ser usada em s o l o s com a l t a p e r m e a b i l i d a -

de e com l i x i v i a g o e s e s p e c i a i s , p a r a remover o excesso de s a i s . So-

mente deve s e r a p l i c a d a em p l a n t a s m u i t o t o l e r a n t e s aos s a i s . 

Cj- - Agua com s a l i n i d a d e m u i t o a l t a (CE e n t r e 4000 e 

6000 micromhos/cm, a 25°C). 

Geralmente i n d e s e j a v e l p a r a a i r r i g a g a o , e pode ser 

usada somente em solos, m u i t o permeaveis, com l i x i v i a g a o f r e q u e n t e e 

com c u l t u r a s m u i t o t o l e r a n t e s aos s a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cc - Agua com s a l i n i d a d e e x c e s s i v a (CE acima de 6000 
o 

micromhos/cm, a 25°C). 

Nao deve ser usada p a r a i r r i g a g a o . 

O diagrama da F i g u r a 3,, f o i e l a b o r a d o , segundo essa 

c l a s s i f i c a g a o . 

Quanto ao e f e i t o da c o n c e n t r a g a o de bor o e de b i c a r b o -

n a t o , Thorne e Pe t e r s o n c i t a m os mesmos l i m i t e s c i t a d o s p e l o s TecnjL 

cos do L a b o r a t o r i o de S a l i n i d a d e dos E.U.A, no "U.S.D.A Handbood n° 

60". 
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Perigo de Salinizacao 

FIGURA 3. Diagrama para classificacao da agua para irrigacao, segundo 

-THORNE and PETERSON-. 
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Doneen d e f i n e o termo s a l i n i d a d e e f e t i v a e b a s e i a a ' 

c l a s s i f i c a g a o da agua n e s t e termo. I s s o e n v o l v e a s o l u b i l i d a d e dos* 

s a i s e as reagoes que ocorrem na solugao do s o l o . 

Alguns dos s a i s da agua de i r r i g a g a o tern s o l u b i l i d a d e 1 

l i m i t a d a , e, consequentemente, p r e c i p i t a m - s e no s o l o , a medida que a 

s a l i n i d a d e da solugao do s o l o aumenta, enquanto os s a i s s o l u v e i s con 

ti n u a m acumulando-se m o t i v o por que aumenta a s a l i n i d a d e da solugao 

do s o l o . Sendo assim, a s a l i n i d a d e e f e t i v a i n c l u i t odos os s a i s s o l u 

v e i s da agua para i r r i g a g a o , e x c e t o o s u l f a t o de c a l c i o e o b i c a r b o -

n a t o de c a l c i o e de magnesio, p o i s se c o n s i d e r a que esses s a i s sejam 

p r e c i p i t a d o s , e assim, nao podem c o n t r i b u i r p ara a s a l i n i d a d e do so-

l o . A s a l i n i d a d e e f e t i v a da agua para i r r i g a g a o pode ser estimada pe_ 

l a concentragao t o t a l de s a i s na agua, menos a conce n t r a g a o de CaCO^, 

Ca (HC0-) o e CaSO., em m.e/1 

Na Tabela 3, tem-se a t e n t a t i v a de c l a s s i f i c a g a o da 

agua baseada na s a l i n i d a d e e f e t i v a , p a r a t r e s condigoes de s o l o . 

Tabela 3. 

Condigao do Solo 

Classe 1 Classe 2 Classe 3 

Condigao do Solo 

S a l i n i d a d e a f e t i v a 

(m.e./l) 

- Solo com pouca l i x i v i a g a o , 

por causa da b a i x a p e r c o l a 

gao 

- Solo com alguma l i x i v i a g a o 

porem com r e s t r i t a e l e n t a 

p e r c o l a g a o . 

- Solos a b e r t o s , p e r c o l a g a o 

f a c i l de ser conseguida. 

3 3-5 5 

5 5-10 10 

7 7-15 15 
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Baeado na sua e x p e r i e n c i a na a n a l i s e dos p r o j e t o s de i r 

r i g a c a o na Guatemala, os a u t o r e s propuseram urn pr o c e d i m e n t o mais r e a -

l i s t a p ara a v a l i a g a o da q u a l i d a d e da agua p a r a i r r i g a g a o , no q u a l con 

sideram s e t e f a t o r e s que a l t e r a m a q u a l i d a d e da agua. Sao os s e g u i n -

t e s os f a t o r e s c o n s i d e r a d o s : 

(1) C o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a (CE), em milimhos/cm, a 25°C 

(2) Percentagem de s o d i o (% Na) 

(3) Razao de adsorgao de s o d i o (SAR) 

(4) Carbonato de s o d i o (Na2C0^), em m i l i e q u i v a l e n t e s / l i t r o 

(5) C l o r o (Ce ) , em m i l i e q u i v a l e n t e / l i t r o 

(6) S a l i n d i a d e e f e t i v a (SE), em m i l i e q u i v a l e n t e / l i t r o 

(7) Boro ( B ) , era p a r t e s p or m i l h a o . 

A C l a s s i f i c a g a o p r o p o s t a a v a l i a cada urn dos s e t e f a t o 

r e s em s e i s c l a s s e s (Tabela 4 ) . 

Nessa c l a s s i f i c a g a o , a agua deve s e r a v a l i a d o p or f a t o r 

e nao deve s e r p r e e s t a b e l e c i d o que a agua deva t e r a mesma c l a s s e pa-

r a todos os f a t o r e s . A i n d a , uma agua com Classe 1 para todos os f a t o -

r e s sera c o n s i d e r a d a e x c e l e n t e p a r a i r r i g a g a o , e uma agua com c l a s s e ' 

6 para todos os f a t o r e s nao s e r a u s a v e l p a r a i r r i g a g a o sob condigao 1 

alguma. As c l a s s e s i n t e r m e d i a r i a s sao p r o p o r c i o n a i s aos extremos. 

Tabela 4. A v a l i a g a o da q u a l i d a d e da agua, segundo C h r i s t i a n s e n e Olsen 

CLASSE 

CE 

m i l i m h o s 
/cm (1) 

N a + (%) 

(2) 

SAR 

(3) 

Na 9C0 o 

(mTe./l) 
(4) 

C l " 
(m. e.1) 

(5) 

SE 

(m.e.l) 
(6) 

B 

(p.p.m) 
(7) 

1 0,5 40 3 0,5 3 4 0,5 

2 1,0 60 6 1,0 6 8 1,0 

3 2,0 70 9 2,0 10 16 2,0 

4 3,0 80 12 3,0 15 24 3,0 

5 4,0 90 15 4,0 20 32 4,0 

6 >4,0 >90 >15 >4,0 >20 >32 >4,0 
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CLASSIFICACAO PROPOSTA POR AYRES E BRANSON 

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

ba s e i a em q u a t r o areas-problemas: 

S a l i n i d a d e , p e r m e a b i l i d a d e , t o x i d a d e e " d i v e r s o s " . 

a) Problema de S a l i n i d a d e - Estao ass o c i a d o s com a 1 

q u a n t i d a d e t o t a l de s a i s s o l u v e i s na agua para i r r i g a g a o . A s a l i n i d a 

de e medida e expressa por meio da c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a da agua 

de i r r i g a g a o . 

b) Problema de p e r m e a b i l i d a d e - Estao normalmente asso 

c i a d o s com as agua para ir n r i g a g a o que contenham e l e v a d a concentragao 

de s o d i o , em r e l a g a o a c a l c i o e magnesio. Esses problemas de permea-

b i l i d a d e sao a v a l i a d o s p e l a m o d i f i c a g a o do c o n c e i t o de razao de ad-

sorgao de s o d i o (SAR). Esse novo c o n c e i t o , p r o p o s t o p e l o L a b o r a t o r i o 

de S a l i n i d a d e dos Estados Unidos, e chamado de Razao de Adsorgao de 

Sodio A j u s t a d o (SAR A j u s t . ) e a c r e s c e n t a os e f e i t o s do c a r b o n a t o e 

b i c a r b o n a t o ao c o n c e i t o a n t i g o de SAR, mediante o v a l o r de pHc, r e -

centemente d e s e n v o l v i d o p e l o L a b o r a t o r i o de S a l i n i d a d e dos E.U.A. 

SAR a j u s t . = 
[ l + (8,4 - pHc)] 

0 v a l o r de pHc pode ser c a l c u l a d o p e l a s e g u i n t e equagao 

pHc = ( p K 2 - p K c ) + p(Ca + Mg) + p a l c 

em.que pK2 - pKc e o b t i d o , por meio da a n a l i s e da agua para Ca + Mg + 

Na; p(Ca + Mg), por meio da a n a l i s e para Ca + Mg; pALc, por meio da 

a n a l i s e para CO^ + H C 0 3 • N a t a b l e a 5, veem-se d i v e r s o s v a l o r e s na ana 

l i s e da agua para i r r i g a g a o para se c a l c u l a r o v a l o r do pHc. 
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Exemplo: C a l c u l a r SAR a j u s t . p ara uma agua c u j a a n a l i s e f o i a s e g u i n 

t e 

Na = 3,5 m.e./l; Ca + Mg = 1,0 m.e./l; Ca + Mg + Na = 4,5 m.e/1; 

Co 3 + HC0 3 = m.e./l. 

P e l a Tabela 5, tem-se: 

pK 2 - pKc = 2,21; pAlc = 2 , 5 

p(Ca + Mg) = 3 , 3 ; entao pHc = 2 , 2 1 + 3 , 3 + 2 , 5 = 8 , 0 1 

SAR a j u s t = — 3 , 5 [ l , 0 + (£4 - 8,01)] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w 
SAR a j u s t = 6,88 

TABELA 5. Parametros para o c a l c u l o do pHc da agua p a r a i r r i g a g a o * 

Ca + Mg 
+ 

Na 
(m.e./l) 

pK 2~pKc 
Ca + Mg 

(m.e./l) 

p(Ca + Mg) 

CO., 

HCO? 

Cm.e.7/) 

pAlc 

0,5 2,11 0,05 4,60 0,05 4,30 
0,7 2,12 0,10 4,30 0,10 4,00 
0,9 2,13 0,15 4,12 0,15 3,82 
1,2 2,14 0,20 4,00 0,20 3,70 
1,6 2,15 0,25 3,90 0,25 3,60 

1,9 2,16 0,32 3,80 0,31 3.51 
2,4 2,17 0,39 3,70 0,40 3,40 
2,8 2,18 0,50 3,60 0,50 3,30 
3,3 2,19 0,63 3,50 0,63 3,20 

3,9 2,20 0,79 3,40 0,79 3,10 
4,5 2,21 1,00 3,30 0,99 3,00 

5,1 2,22 1,25 3,20 1,25 2,90 
5,8 2,23 1,58 3,10 1,57 2,80 

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

7,4 2.25 2,49 2,90 2,49 2,60 

8,3 2,26 3,14 2,80 3,13 2,50 

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

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

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

15 2,32 7,90 2,40 7,9 2,10 

18 2,34 10,00 2,30 9,9 2,00 
22 2,36 12,50 2,20 12,5 1,90 

25 2,38 15,80 2,10 15,7 1,80 

29 2,40 19,80 2,00 19,8 1,70 

34 2,42 

39 2,44 

45 2,46 

51 2,48 

59 
67 

2,50 
2,52 

* pHc = (pK 2-pKc) + p(Ca+Mg)+pAlc 

76 2,54 



c) Problema de Toxidade 

C e r t o s elementos, mesmo em conce n t r a g o e s b a i x a s , tern 

e f e i t o s t o x i c o s p a r a c e r t o s v e g e t a i s s e n s i v e i s , sendo o b o r o , o c l o 

r o e o s o d i o os p r i n c i p a l s elementos t o x i c o s e n c o n t r a d o s comumente 

nas aguas para i r r i g a g a o . 

Baseados nesses p o n t o s , os a u t o r e s prepararam uma t a -

(Tabela 6.) para a c l a s s i f i c a g a o das aguas p a r a i r r i g a g a o . 

Tabela 6. Informagoes para i n t e r p r e t a g a o da q u a l i d a d e da agua para 

i r r i g a g a o . 

PROBLEMAS E CONSTITUINTES 

• RELACIONADOS 

QUALIDADE DA AGUA 
PROBLEMAS E CONSTITUINTES 

• RELACIONADOS SEM 

PROBLEMAS 
ACUMULANDO 
PROBLEMAS 

GRANDES 
PROBLEMAS 

S a l i n i d a d e 

CE da agua de i r r i g a g a o ( m i l i m h o s / c m ) £ 750 750-3000 >300C 

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

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

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

T o x i c i d a d e 

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

SAR a j u s t . £ 3 3-9 > 9 

C l o r o (m.e./l) < 4 4-10 >10 

C l o r o (ppm) ^ 142 142-355 >355 

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

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

Sodio (m.e./l) ^ 3 > 3 -

Sodio (ppm) ^ 69 > 69 -

C l o r o (m.e./l) ^ 3 ^3 - . 

C l o r o (ppm) ^ 106 ^1 0 6 -

Miscelan e a s 

NH 4 - N e N0 3 - N (ppm) * 5 5-30 > 30 

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

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

pH 6,5-8,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 
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M A T E R I A I S E MStODOS 

0 Solo e a Agua usados p a r a as a n a l i s e s , foram prove 

n i e n t e s da zona F i s i o g r a f i c a , Borborema O r i e n t a l no m u n i c i p i o de Pu 

xinana-Pb. Para a obtengao dos elementos s o l u v e i s f o i seguida a me-

t o d o l o g i a p r o p o s t a por RICHARDS (1954) , e p a r a os elementos t r o c a -

v e i s como para as a n a l i s e s f i s i c a s f o i adotada a m e t o d o l o g i a propos_ 

t a p e l a EMBRAPA (197 9 ) . J a o d i a g n o s t i c o f o i f e i t o de acordo com a 

U.S. SALINITY STAFF, (1969) ( C i t a d o p or D a k e r ) , e com a EMBRAPA' 

(1979) . 

A agua a n a l i z a d a s e g u i u a m e t o d o l o g i a p r o p s o t a por R I -

CHARDS (1954) para a determinagao dos elementos s o l u v e i s e assim 1 

p o s t e r i o r m e n t e s e g u i r sua c l a s s i f i c a g a o de acordo com a p r o p o s t a pe 

l a F.A.O., (1985). 
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RESULTADOS E DISCUSSAO 

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Solo 

• C a r a c t e r i s t i c a s F i s i c a s 

As c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s do s o l o a n a l i s a d o , foram as 

s e g u i n t e s : 

. T e x t u r a - De acordo com os p e r c e n t u a i s de a r g i l a , 1 

s i l t e e a r e i a e n c o n t r a d o s (Quadro 2) e usando-se a c a r t a t r i a n g u l a r 

adotado p e l o Departamento de A g r i c u l t u r a dos Estados Unidos ( F i g u r a 

2) a t e x t u r a e A r e i a Franga. A a r g i l a e de a t i v i d a d e b a i x a com p r o -

v a v e l p r e d o m i n i o de I l i t a . 

. Densidade A p a r e n t e , Densidade Real e Por o s i d a d e . 

. Os v a l o r e s encontrados (Quadro 2) foram: 

da = l,7g/cm 3, d r = 2,69g/cm 3 e a = 37,17%, c o m p a t i v e i s 

p o r t a n d o com a t e x t u r a do s o l o . 

. Retengao de Unidade 

Como a t e x t u r a do s o l o e A r e i a Franca, os v a l o r e s r e l a 

t i v a m e n t e b a i x o s encontrados (Quadro 2) j a eram esperados. Foram os 

s e g u i n t e s : 

CC = 9,29% , PM = 2,90% e PS = 21,6%. 

C a r a c t e r i s t i c a s Quimicas 

S a l i n i d a d e 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s das a n a l i s e s foram os s e g u i n t e s ' 

(Quadro 1 ) : 

PST (Porcentagem de Sodio T r o c a v e l ) = 1,43 

pH ( P o t e n c i a l H i d r o g e n i o n i c o ) = 6.44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i : 
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CEe (Condutidade E l e t r i c a do e x t r a t o de Saturagao do 

Solo = 0,22 mmhos/cm a 25°C. 

De acordo com a c l a s s i f i c a g a o de RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , para 

s o l o s com problemas de s a i s o s o l o a n a l i s a d o e c o n s i d e r a d o normal ' 

ou nao s a l i n o . 

F e r t i l i d a d e . 

Foram encontrados os s e g u i n t e s r e s u l t a d o s (Quadro 1 ) : 

Ca + Mg - ( C a l c i o + M a g n l s i o ) = 2,58 meq/lOOg 

K - ( P o t a s s i o ) = 0,224meq/100g 

A l - ( A l u m i n i o ) = 0,05meq/100g 

P - ( F o s f o r o ) = 2,56mg/100g 

CTC - (Capacidade de Troca C a t r i o n i c a ) = 4,2meq/100g 

M.O - ( M a t e r i a Organica) = 1,03% 

V - (Saturagao de Bases) = 68% 

Pelo v a l o r apresentados p e l a CTC e M.O., t r a t a - s e de 

urn s o l o de b a i x a f e t i l i d a d e . No e n t a n t o , por t e r s i d o adubado recen 

temetne, a p r e s e n t a n i v e l medio de p o t a s s i o e a l t o de f o s f o r o . 0 bai_ 

xo t e o r de M.O., i n d i c a d e f i c i e n c i a de n i t r o g e n i o e p r o t a n t o maior. 

necessidade d e s t e elemento. A proporgao de N, ?2 05 e K 2 ° ® ^ e ^ : 2 : 

2 ) . Tabela 5. 

0 pH levemente a c i d o e a a u s e n c i a de a l u m i n i o n o c i v o , * 

i n d i c a nao haver problemas por e s t a r numa f a i x a adequada para a 

m a i o r i a das c u l t u r a s . Quanto a Saturagao de Bases, o v a l o r c a l c u l a -

do f o i V = 68,2%, apresentando-se i d e a l p ara o c u l t i v o de m i l h o , 1 

sorgo, f e i j a o , s o j a , adubos v e r d e s , amendoim, g i r a s s o l , banana, raa-

c a c u j a , g o i a b a , ameixa, pessego, n e c t a r i n a , f i g o , maga, marmelo, pe 

r a , c a q u i , r o s e i r a e h o r t a l i g a s em g e r a l . P o r t a n t o , nao e necessa- 1 

r i a calagem uma vez que o s o l o nao a p r e s e n t a a l u m i n i o n o c i v o e a sa 
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t u r a c a o de bases s a t i s f a z a m a i o r i a das c u l t u r a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . Agua 

Os r e s u l t a d o s da a n a l i s e da amostra e s t a o apresentados 

no Quadro 3. 

Quanto ao uso p a r a i r r i g a g a o as c o n s i d e r a g o e s sao as 1 

s e g u i n t e s : 

- A c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a (1479umhos/cm a 25°C) i n d i c a uma s a l i n i -

dade a l t a l i m i t a n d o p o r t a n t o a sua u t i l i z a g a o p a r a p l a n t a s L t o l e -

r a n t e s . 

- Quanto a p e r m e a b i l i d a d e do s o l o a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a da agua 

nao o f e r e c e problemas, no e n t a n t o a n a l i s a n d o - s e a RAS ( 8 m moles/ 

1/2 

1 ) o v a l o r a p r e s e n t a d o i n d i c a a p o s s i b i l i d a d e de problemas com o 

passar do tempo. 

- Os v a l o r e s de s o d i o (5,2meq/l) e c l o r e t o (10,67meq/l) podem provo 

c a r grandes problemas de t o x i d e z , p r i n c i p a l m e n t e em p l a n t a s pouco 1 

t o l e r a n t e s e. s i s t e m a s de i r r i g a g a o que molhem as f o l h a s das ; c u l t u -

r a s como aspersao. 

- A q u a n t i d a d e de b i c a r b o n a t o p r e s e n t e ( 2 , 5 7 m e q / l ) , no caso de s i s -

temas de i r r i g a g a o que molhem a f o l h a , podera p r o v o c a r manchas nas 

f o l h a s e f r u t o s , r e d u z i n d o o v a l o r c o m e r c i a l desses p r o d u t o s . 
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CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Solo 

Pela amostra a n a l i s a d a , o s o l o em questao e n o r m a l , 1 

sem problemas de s a l i n i d a d e , o que i n d i c a j u n t o as p r o p r i e d a d e s f i 

s i c a s que e l e e a p t o p a r a a a g r i c u l t u r a e aconselhado para p r a t i c a 

de i r r i g a g a o . . 

Pode-se c u l t i v a r uma v a r i e d a d e de c u l t u r a s , o bservan-

do algumas r e s t r i g o e s . Para s u p r i r as d e f i c i e n c i a s dos elementos,' 

ve-se a p l i c a r adubos, os q u a i s devem ser colcoados na proporgao 2: 

2:2 (N:P:K). Para m e l h o r a r as c a r a c t e r i s t i c a s q u i m i c a s e f i s i c a s e 

recomendavel i n c o r p o r a r adubo o r g a n i c o p a r a aumentar a f e r t i l i d a d e 

e m e l h o r a r a e s t r u t u r a do s o l o deixando-o mais f o f o e a r e j a d o , r e -

tendo mais agua e armazenando mais n u t r i e n t e s . 

Agua 

Pode ser usada p r e f e r e n c i a l m e n t e para s o l o s com permea 

b i l i d a d e de media para a l t a . N e c e s s i t a - s e de p r a t i c a s e s p e c i a i s pa-

r a o c o n t r o l e da s a l i n i z a g a o , bem como selegao de p l a n t a s com boa 

t o l e r a n c i a aos s a i s . 

Com r e l a g a o a adsorgao de s o d i o (RAS), pode ser usada' 

para i r r i g a g a o , em quase todos os s o l o s , com pequena p o s s i b i l i d a d e 

de a l c a n g a r n v i e i s p e r i g o s o s de s o d i o t r o c a v e l . 
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A N E X O S 
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA 

LABORATORIO DE IRRIGACAO ESALINIDADE 

CAMPINA GRANDE - PARAIBA 

In t eressado: 

Propr i edade: 

Propr iet a r i o : 

N.°  da(s) Am ost ra (s): 

Dat a de Enf rega : 

QUADRO 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A N A L I S E D E S O L O 

Corocferi'sticcs Qui'micas 
Profundidade (cm ) 

Corocferi'sticcs Qui'micas 

o 

o o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 « 
CO ct 

o o 
K O 
o — 
a. \  
p cr 
5 °  

o e 

Calcio 1 , 5 7 

o 

o o 
> CO 

1 « 
CO ct 

o o 
K O 
o — 
a. \  
p cr 
5 °  

o e 

Magnesio 1 , 0 1 o 

o o 
> CO 

1 « 
CO ct 

o o 
K O 
o — 
a. \  
p cr 
5 °  

o e 

Sodio 0 , 0 6 

o 

o o 
> CO 

1 « 
CO ct 

o o 
K O 
o — 
a. \  
p cr 
5 °  

o e 

Poto'ssio 0 , 2 2 4 

o 

o o 
> CO 

1 « 
CO ct 

o o 
K O 
o — 
a. \  
p cr 
5 °  

o e 

S 2 , 8 6 4 

o 

o o 
> CO 

1 « 
CO ct 

o o 
K O 
o — 
a. \  
p cr 
5 °  

o e 

Hidrogenio 1 , 2 9 

o 

o o 
> CO 

1 « 
CO ct 

o o 
K O 
o — 
a. \  
p cr 
5 °  

o e 
Alurni'nio 0 , 0 5 

o 

o o 
> CO 

1 « 
CO ct 

o o 
K O 
o — 
a. \  
p cr 
5 °  

o e 
T 

4  rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA on 

Carbonato de Calcio Quolitotivo AUSENTE 

Corbono Organico % 0 , 6 0 

Materia Organico % 1 , 0 3 

Nitrogenio % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Fosforo Assimildvel mg/ lOO"g 2 , 5 6 

PH 
H20 (1 :2 ,5 ) 6 , 4 4 PH 
KCI (1 :2 ,5 ) -

Condutividade Eletrica - mmhos/ cm 

(Suspensao Solo-Agua) 
0 , 2 2 

PH 

(Extrato de Saturacao) 6 , 4 

Condutividade Ele frico- mmhos/ cm 

(Extroto da Saturopoa) 0 , 4 2 

m
o

q
/

l 

Cloreto 3 , 0 0 

m
o

q
/

l 

Carbonato -

m
o

q
/

l 

Bicarbonato 1 , 4 0 

m
o

q
/

l 

Sulfa to -

m
o

q
/

l 

Calcio 1 , 2 5 m
o

q
/

l 

Mogne'sio 2 , 0 0 

m
o

q
/

l 

Potassio 0 . 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

m
o

q
/

l 

Sodio 0 , 3 8 

Percentagem de Safurocao 2 1 , 6 % 

Relacdo de Adsorcao de Sodio 0 , 3 

P S 1 1 , 4 3 

Salinidade Baixa (naoSalir a) 

Classe de Solo Normal 

Recom endacoes: 

Analisfa 

Visto 



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAf BA Interessado: 

CENTRO DE CIENCIAS ETECNOLOGIA Propr iedade: 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AG RICO LA Proprietar io: 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE N.da(s)Am ost ro(s) 

CAMPINA GRANDE - PARAIBA Data de Ent rega: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA N A L I S E D E S O L O 

Cnrnrt fprist inns Fisi rns P r o f u n d i d o d e ( c m ) 

o 
'v. 

Areia 8 6 , 9 6 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i* Si l t e 6 , 0 % 

C 

B 
e> 

Argi l a 7 , 0 4 % 

Classif icacdo Textura 1 
A r e i a 

Franca 

Densidade Aparente g/ crr? 1 , 7 0 

Densidade Real g/ cm 3 

2 , 6 9 

Porosidade % 3 7 , 1 7 % 

Nat ura l 0 , 5 % 

0 , I Oa t m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

0 ,3 3 a t m 9 , 2 9 % 

1 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• o 

Eouivalente -

U
m

id
c
 

1 ,0 0 a t m -

5 , 0 0 a t m -

1 0 ,0 0 a t m -

I 5 , 0 0 a t m 2 , 9 0 % 

Agua Disponivel 6 , 3 9 

Observocoes: 

An o l i s t a 

Vi st o 

Av. Apn'gfo Vcloso, 6 8 2 - Bodocongo - Bloco CS - Tel. 3 2 1 -7 2 2 2 -R om ois: 2 4 5 e 124 
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D E P A R T A M E N T O DE ENGENHARIA AGRICOLA P r o p r i e t a r i o : 
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QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 A N A L I S E DE A G U A 

Condutividade Eletrica — umhos/cm a 25* C 
1 4 7 0 

Potencial Hidrogenionico (pH) 7 , 4 4  

Calcio 
1 , 2 0  

Magnesio 
2 , 1 1  

Sodio 5 , 2  

Potassio 
0 , 2 1 2 

•» 
B 

Carbonatos -

Bicarbonatos 2 , 5 7  

Cloretos 
1 0 , 6 7  

Sulfatos -

Relacao de Adsorc5o de Sodio ( RAS ) 4 , 0 4  

Classe de Agua 

Recomendacoes: 
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T A B E L A - 01 

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

• E L E M E N T O S 

INTERPRETAgAO 
FOSFORO 

(ppm) 

POTASSIO 

(ppm) 

CAI£IOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-tmGNESIO 

(me/lOOg) 

ALUMlNIO 

(me/lOOg) 

BAIXO 0 - 1 0 0 - 4 5 0 - 2,0 0 - 0,3 

MEDIO 11 - 20 46 - 90 2,1 - 6,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

ALTO 21 - 30 91 - 135 6,1 - 10,0 > .0,3 

MUITO ALTO > 30 > 136 > 10,0 -



T A B E L A - 03 

C l a s s i f i c a g a o das c u l t u r a s de acordo com n l v e i s de adubagao 

NlVEL C U L T U R A S UNIDADE BASICA 

A Milho, pastagem ( i n c l u i n d o c a p i n e i r a s ) 

mandioca, batata-doce, f e i j a o , a r r o z , 1 

algodao, amendoim, fava , fumo, a v e i a , 

c a f e ( i n s t a l a g a o ) , sorgo, s o j a , a g r i a o 

e u c a l i p t o , xuxu, k i r i . 

20 Kg/ha 

B Cana, b a t a t i n h a , banana, cebola 30 Kg/ha 

C Abacate, caqui, c a j u , c i t r i c o s , maga,' 

pera, coco-da-bahia, f i g o , marmelo, me 

l a n c i a , pessego, uva, a b a c a x i , goiaba, 

manga, maracuja, ameixa, mamao, melao, 

a b i l , fruto-do-conde, nespera, alho, 1 

a l f a c e , c h i c o r i a , almeirao, cenoura, 1 

abobora, pepino, rabanete, couve, be-

t e r r a b a , vagem, e s p i n a f r e , esporgo, ca 

fe (manutengao). 

40 Kg/ha 

D Repolho, c o u v e - f l o r , b rocolos, quiabo, 

e r v i l h a s . 

50 Kg/ha 

E Tomate, pimentao, b e r i n g e l a , f i l o , ma-

x i x e , f l o r e s em g e r a l . 

60 Kg/ha 



T A B E L A - 04 

AVALIACAO DA FERTILIDADE 

CLASSE 

Baixo 
Medio 
A l t o 

CTC (meg/lOOq) 

< 4,62 

4,62 - 11,3 

>11,3 

VALORES DE SATURACAO DE BASES (V2) ADEQUADOS PARA CALGEM DE DIVERSAS 
CULTURAS 

CULTURA V2 (%) 

A. C e r e a i s 
arroz sequeiro 50 

arr o z i r r i g a d o 50 
milho e sorgo 70 
t r i g o ( s e q u e i r o / i r 
rigado) 60 

B. Leguminosas 
f e i j a o , s o j a e 
adubos verdes 70 

C. Oleaginosas 
amendoim e g i r a s s o l 70 
mamona „ 60 

D. H o r t a l i c a s 
abobora, moranga, 
pepino, chuchu, e t c 70 

E. F r u t e i r a s T r o p i c a i s 
a c a b a c i 60 
banana 70 
mamao 8 0 
abacate e manga 60 
maracuja e goiaba 70 

F. F r u t e i r a s Clima Temperado 
ameixa, pessego, 
n e c t a r i n a , f i g o , maca 
marmelo, pera, caqui 70 
uva 80 

G. Pastagens 
leguminosas: a l f a f a 
leucena, s o j a perene, 
c a p i n s : rodes, jaragua 
e s t r e l a , n apier, pango 
l a , c o a s t - c r o s s e green 
panic (para fenagao) 60 

H. P l a n t a s Ornamentais 
herbaceas 60 
a r b u s t i v a s 60 
r o s e i r a s 70 
gramados 60 

OBSERVANCES 

nao a p l i c a r mais de t/ha de cal^ 
c a r i o / v e z 
nao mais de 4 t/ha 
nao mais de 8 t/ha 

nao mais de 4 t/ha 


