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1. INTRODUCAO

A agricultura empirica, considerada como uma arte, é
tdao antiga quanto o homem. Com a evolucdo da raca humana, a agricul
tura tornou-se também uma ciéncia, cada vez mais eficiente, renovan

do-se dia a dia.

Através dos tempos, o homem aprendeu que o solo passa
a produzir pouco quando cultivado continuamente, e gracgas a eésa ob
servacao principiou a adotar praticas agricolas até hoje usadas,
quais sejam: adubacgdo, calagem e rotacdo de cultura de leguminosas.

Nao se conhece como nem quando o emprégo de adubacao teve inicio.

Um dos primeiros livros, e que muito contribuiu para o
progresso do uso de fertilizante, foi o escrito por Barnard Palissy,
"Tratado aos Sais e da Agricultura“,rpublicado na Franca, em 1563,
trés séculos, protanto, antes de Liebig, considerado o pai da gqguimi

ca agricola.

“A agricultura moderna é resultado da moderna ciéncia e
tem apenas dois séculos de idade. A partir de 1750, comecou a tomar

impulso a experimentacgao agricola.

O acontecimento importante que trouxe novos fundamen-

tos a agricultura ocorreu em 1840, quando o guimico alemao Justus

Vom Liebig publicou os resultados de seus experimentos. Ele fez cui

dadosas analises de solo e de plantas e estabeleceu o balango da nu
tricao de plantas.
Os estudos de Liebig destruiram, pelo menos em parte,

a teoria da matéria organica, e criou-se a teoria mineral de Liebig,

na qual se fundamenta a moderna industria de fertilizantes.
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A producao de fertilizantes tornou-se uma das maiores
indistrias do mundo, desempenhando importantissimo papel no aumento

da producao e da qualidade das colheitas.

E pela distribuicao de fertilizantes quimicos ao solo
que se pode fornecer as plantas importahtes nutrientes, como nitro-
genio (N), fosforo (P) e potassio (K). Desde o inicio da induastria
de fertilizantes, o grande trio tem sido N - P - K, ;isto é: nitro-
génio, fosoforo e potassio, os nutrientes mais comumente em falta '

nos solos.

Autoridades no assunto admitem que a producao  mundial
da agricultura pode ser aumentada em, pelo menos, 20 por cento, sim

plesmente pelo melhor uso de fertilizantes quimicos.

Para a agricultura, a égua € um componente de sucesso'
no cultivo em clima arido, no mesmo nivel que a aplicagao de ferti-
lizantes, controle das ervas daninhas ou pragas, tratos culturais e
drenagem. A agua corretamente aplicada torna os nutrientes pronta-

mente disponiveis a planta.

No entanto, os estudos modernos evidenciam que a'apli—

cacao continua de fertilizantes quimicos nos solos, levam a uma de-

gradacdo fisica e bioldgica. Assim, nos dias atuais a adubagao orga-

nica vem tomando novos impulso e hoje a tendéncia é a utilizagao si

multinea de adubos quimicos e organicos.

-
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" Neste trabalho foi avaliado através de analise labora-

toriais, os aspectos do solo quanto a salinidade e fertilidade,

da agua, quanto a presenca de sais.

e
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- REVISAO DE LITERATURA

S0LO

-~ O Solo representa a camada mais externa da crosta ter
restre, nao corisolidada, com espessura varidvel e diferindo do mate
rial que a sustenta, em cor, estrutura, constituicao fisica, compo-

sigdo guimica e em propriedades. (RANZANI, 1969)

Se usa o termo solo na descricéb aa camada que, na su-
perficie da terra, foi suficientemente itemperizada por processos
quimicos e bioldgicos de modo a suportar o crescimento de plantas '
com raizes. Estas dus Gltimas sdo definig¢des agricolas que d3o enfa
sé ao fato do solo ser um material tanto geoldgico como bioldgico e
difere do conceito de engenheiros e geblogos que o consideram ape-

nas como uma rocha imtemperizada. (BLOOM, 1970)

Solo, do ponto de vista agricola, & uma mistura de ma-
teriais minerais e organicos da superficie da terra gque serve de

ambiente para o crescimento das plantas. (FERNANDO COELHO, 1973)

A produtividade é relacionada com a capacidade de um
solo em proporcionar rendimento as culturas, podendo apenas ser me-
lhorada pela interveng¢do do homem, como, por exemplo, pela incorpo-
racdo de matéria orgadnica em solo pobre nesse componente. A matéria
organica, melhoréndo a estrutura do solo, facilita as condigoes de
desenvolvimento das raizes das plantas, permitindo, portanto, a ex-

ploracio de maior volume de solo. (FERNANDO COELHO, 1973)

‘HA fatdres gue caracterizam um solo de alta produtivi-
dade, como:

e
a) riqueza em essenciais as plantas;

b) boas propriedades fisicas;

wi eVe mentos
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c) agua disponivel suficiente para o bom crescimento dos vegetais;
'd) quantidade adequada de matéria organica decomposta;
e) pH adequado;

f) escassez de pragas e moléstias.
Como se vé, todo solo produtivo é fértil, mas nem todo
solo fértil & produtivo.
’ 5
Ambas as -CE?ESAQ’QLs%‘?“%ertilidade e produtividade,'
estdao relacionadas com as caracteristicas fisicas e quimicas do so-

lo.

Composicao do Solo

Os solos possuem quatro componentes principais: matéri

a mineral, matéria organica, agua e ar.

Da proporcgao entre eles, extremamente variavel, de-
pende a produtividade do solo. A figura 1 ilustra a composicgao em
volume de um solo que apresenta boas condi¢Oes para crescimento das

plantas. (FERNANDO COELHO, 1973)

Figura 1.

ORGANICA
5%
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Como se observa, o espago poroso constitui cérca de
50% do volume do solo, sendo a proporcao entre agua e ar sujeita a
grandes variacoOes, em condigOes naturais, principalmente sob a in-

fluéncia do clima.
Componentes Solidos do Solo

l) Parte Mineral

As particulas minerais do solo apresentam tamanhos va-
riaveis e sao fragmentos de rochas ou minerais distintos, como
guartzo, mica, olivina etc. De acordo com o tamanho e com as carac-

teristicas, tais particulas podem ter a seguinte classificacio:

TAMANHO NOME | VISIBILIDADE DIAMATRO
muito grossa pedra e cascalho a 6lho nu entre 20 e 2mm
grossa A areia a o0lho nu entre 2 e 0,02mm
fina | limo com microscoé entre 0,02 e

pio comum 0,002mm
quito fina argila com microscd menor que 0,002mm

pio eletrdni

co

A porcentagem em péso das fragoes areia, limo e argila
da-nos a texéura do solo, ou seja, sua composicgao mecanica, caracte
rizando-o quanto a predominancia do tamanho das particulas que o
- compoem.

A textura é a mais importante propriedade fisica do so
lo, pois as demais se relacionam com ela. E uma propriedade que so-

fre pouca ou nenhuma mudanca com o tempo, ou seja, € uma caracteris

v
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tica quase permanente do solo. Influi na capacidade de o solo reter
adgua, no infiltracio, percolacac da agua, aeracio e pode afetar di-

retamente a capacidade de retengao dos nutrientes. (F.COELHO, 1987)

.

Os solos apresentam particulas de todos os tamanhos, '
porém predominam aquelas com diametro menor que 2 milimétros. Para
facilitar o estudo da textura do solo, as particulas sao classifica
das por tamanho, segundo um critério arbitrdrio. Ha diversas classi

ficagoes dessa textura, em uso pelo especialistas.

0 proceséo pelo qual se determina a composicao mecdni-
ca do-solo (Textura) é conhecido somo andlise mecdnica ou andlise '
granulométrica do sole. A figura 2 mostra o triangulo usado no Ins-
tituto Agronomico de Campinas para a classificacao textural ou gra-

nolométrica do solo. (F. COELHO, '1987).
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A proporgaoc relativa entre areia, limo e argila, reve-

lada na analise mecanica, determina o que se chama classe textural.

Do ponto de vista pratico, basta saber que as particu-
las que tém didmetro entre 0,02 e 2 milimetros constituem a classe
ou fracdo areia; as que tem diametro entre 0,002 e 0,02 milimetros'
constituem a fracido limo, e as que tém diametro menor que 0,002 mi-

limetro constituem a fragao argila.

T
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De acordo com a classificac¢ao adotada no Instituto a-
gronommico de Campinas, quatro sdo as classes: a dos solos arenosos
(limo-aremosos), a dos limosos (limo-areno-barrentos), a dos barren

tos e a dos argilosos. (F. COELHO, 1987).
2) Parte Organica

A parte organica do solo & constituida pela matéria or

ganica e pelo produto de sua decomposicdo, o himus.

"0 himus, cuja designaciao foi popularizada como matéria
do solo, sendo o principal responsavel pelo aspecto fofo dos solos

produttores.

Possui grande capacidade de reter nutrientes e &agua, '
capacidade essa dezenas de vézes maior de que a argila predominante

nos nossos solos: a caulinita.

- A matéria organica do solo provém dos restos das plan-
tas e animais. Sua existéncia no solo é transitdria, dal a necessi-
dade de juntar novas quantidades para manter-lhe o teor em eguili-'

brio.
3) Ar do Solo

A fase gasosa do solo fornece oxigénio, que & absorvi-
do pelas raizes dos plantas, e recebe o gas carbdnico por elas eli-
minado. Ha um eqﬁilibrio entre o ar e a agua do solo, pdoendo ha-
ver deficiéncia de aeracidao quando o solo apresenta elevado conteudo

em agua, desde que esta deslocado o ar.

A composicao do ar de solo &€ a mesma que a do ar atmos
férico, ou seja, nitrogénio, oxigénio, gas carbdnico e gases iner-
tes. Entretanto, difere gquando & quantidade, principalmente de gas

carbonico (coz), cuja porcentagem é menor no ar atmosférico - cérca




‘tas. Em geral, nitratos (NOZ) e clofetos (c17) que formam poucos
! 3
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de 0,03% - enguanto no ar do solo varia de 0,2 a 1/. 0 ar do solo,
mais pobre em oxigénio do que o atmosférico, possui cerca de 100%

de unidade relativa em condigoes normais.

O equilibrio entre o ar do solo e o atmosférico ocorre
através de um processo lento de difusioc, havendo maior semelhanca
de composicao nas camadas mais superficiais do solo. 0 fendmeno de
difusao, ou seja, de troca entre o ar do solo e o atmosférico, ocor
re, principalmente, em fungao da temperatura, uma vez gque o ar mais

quente tende a se elevar e, o mais frio, a descer.
4) A Solucao do Solo

A solucao do solo & representada pela agua com os nu-

trientes e gases nela dissolvidos. £ dela que as plantas retiram os

nutrientes de que necessitam para o seu desenvolvimento e producaoc.
Sua composic¢ao e concentracdo mudam constantemente, diluindo-se com
a chuva e concentrando-se com a evaporagdo e transpiracgdo das plan-
[}
sais soluvels, decrescem rapidamente em concentracac, quando ocorre

uma chuva, e aumentam com a evaporagao.

A solugao do solo contém apreciavel quantidade de gas

- 2 . . - . - .
carbonico (CO7) dissocolvido, formando um acido muito fraco, o acido
carbdnico, de importante papel na disponibildiade de nutrientes.
Muitos nutrientes que se encontram em formas naoc assimilaveis pelas

plantas si3o transformadas em assimildveis por agdo do acido carboni

co. (F. COELHO, 1987).

A Agua no Solo

Para um bom planejamento de um sistema de irrigacao €

fundamental o conhecimento da capacidade de absorcao de agua pelo '
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solo. O régime de infiltracaoc deve ser maior que a taxa de aplica
¢ao, como forma de eyitar 0 escoamento superficial. 0 movimento da
agua no solo é afetado pelo declive, conteiido de matéria organica,
textura, estrutura, porosidade, camadas adensadas e algumas caracte
teristicas quimicas. )M. Basico de Irriéacéo, 1985)

A dgua constitui cerca de 90% do peso de uma planta
fresca e vigosa, porém apenas 1% dessa dgua é utilizada no processo

de desenvolvimento e o restante é empregado na transpiracgao.

O consumo de agua pela planta depende de inumeros fato
res como: solo, cultura e fatores climaticos (temperatura, umidade,

insolacao, ventos, etc.) (M.Basico de Irrigagéo; 1985)
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" — Sistemas radiculares tipicos de certas culturas em solos profundos, irrigados, da parte central dos Estados

Unidos. (Segundo USDA, 1.964, p. 1-31).

1
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Fertilidade do Solo

Nao existe um acordo geral-sobre o termb fertilidade '
do solo. Alguns consideram que um solo fértil deve ter boas proprie
~dades fisicas e fornecer as plantas os nutrienﬁes que dele sao ab-
sorvidos, em quantidéde razoaveis é conVenientemente balan¢eadas.
Tal solo nao deve conter substdncias ou elementos tdxicos em quanti
dades que possam prejudicar o desenvolvimento dos vegetais e deve
estar localizado numa zona climatica tal que fatores, como luz, tem
peratura, umidade, etc., ndo sejam limitantes do crescimento. (MELLO,

1983)

Alguns autoresafirmam o conceito de que a habilidade '
de um solo para fornecer nutrientes as plantas, a presenca de maior
ou menor quantidades de substancias ou de elementos tdxicos e suas
propriedades fisicas sao suficientes para definir-lhe a fertilidade.
' Segundo esse modo de apreciar o assunto, um solo rico em nutrientes
essenciais, presentes em quantidades'cbnvenientemente balanceaaas,'
livre de materiais tdxicos em altos niveis & um solo fértil, embora

possa nao ser prbdutivo. (MELLO, 1983).

Solo fértil é aquele que contém, em quantidades sufi-
cientes e balanceadas, todos os nutrientes essenciais em formas as-
similaveis. Deve estar razoavelmente livre de ﬁateriais toxicos e
.possuir propriedades fisicas e quimicas satisfatorias. Todos os so-

los férteis sao potencialmente produtivos. (MELLO, 1983)

Solo produtivo & aquele que, sendo fértil, se encontra
localizado numa zona climatica capaz de proporcionar suficiente umi
dade, luz, calor, etc., para o bom desenvolvimento das plantas nele

cultivadas. (MELLO, 1983).
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Acidez do Solo

A acidez do solo constitui um dos problemas mais impor

tantespara a agricultura de vastas regides tropicais ‘e subtropicais.

No Brasil, areas enormes, e muitas delas de importan-'
cia agricola elevada, sao representadas por terrenos acidos. ( MEL-

LO, 1983 ).

Os materiais empregados na correcdo da acidez do solo
sao, basicamente, de trés tipos: Carbongto de Ca ou de Ca e Mg, 6-
xido e hidroxido de Ca. Tem-se utilizado experimentalmente Silicato
de Ca com bons resultados.

Os Carbonatos encontram-se no mercado geralmente comu
]

calca¥io calcitico ou  dolomitico, este contendo também Mg COj3.

(MELLO, 1983).

Classificacao e Natureza dos Solos Salinos e Alcalinos

O Laboratdrio de Salinidade dos Estados Unidos estabe-
leceu umalclassificaqéo desses tipos de solos que &€ usada na maio-
‘ria dos paises (U.S. Salinity Laboratory' Staff, 1969, p. 4-6). A
tabela abaixo da, em resumo, a classificagao adotada, sendo que

certos termos serdo explicados mais adiante. (ALBERTO DAKER,1988).
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Classificacao dos Solos Salinos e Alcalinos

NOME c.E {1) (2)
DENOMINACAO | yurcar |mmhos/em |P.S.I BH RECUPERACAO
P Alcali Lixiviacao dos
Salino e >4 £ 15 £8,5 St
Salino >4 > 15 [Proximo de| Aplicagado de Corre
Alcalino ou " 8,5 tivos e lixiviacao
Salino sodi
co
Alcalino ou |Alcali .| Aplicacao de Corre
Sodico negro <4 >15 [Em geral tivos e lixiviagao
(3) de 8,5 a
10,0
Normais ou i Z 4 <15 |4 a 8,5 -
nao Salinos

OBS:

solo.

1) C.E - Condutividade elétrica

do extrato de saturatao

do

2) P.S.I - Percentagem de S6dio intercambiavel.

3) Ha formacado de crosta negra na superficie unicamente quan

do existe matéria organica suficiente em um solo alcalino.

Solos Salinos

Sao os que apresentam uma condutividade elétrica do ex

- ; oy - o
trato de saturacao maior que 4 milimhos por centimetro a 25°C e uma-

porcentagem de sdédio intercambiavel inferior a 15,0 pH geralmente é

. menor que 8,5.

Os solos salinos podem ser recuperados por simples la-

vagens, acompanhadas de drenagem, onde os sais sao eliminados e o

"solo se torna normal.

solos cuja condutividade elétrica do extrato de saturacao €

(LABERTO DAKER, 1988)

Solos Salino - Sodico

O termo salino-sdodico ou salino-alcalino se aplica aos

malior

=
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que 4 milinhos por centimetro a 25°C e a porcentagem de sddio &va-

[}
&3“9i, € maior que 15.

O manejo dos solos salinos-sédicos é muit® dificil,
pois se o excesso de sais solliveis fosse lavado pela agua de irriga
cdo, pratica recomendada para os solos salinos, o prejuizo seria
grande, pois ditos solos,a .menos que houvesse gesso presente, passa
riam a sodicos, com_todas as desvantagens destes: reacao fortemente
alcalina (pH'suberior.a 8,5) e particulas dispersas, resultando em
um solo impermeavel, pesado e dificil de ser trabalhado. Ainda que
0 retorno dos sais soliveis possa fazer com que o pH se abaixe e as
particulas voltem a se flocular, o manejo desses solos € sempre im-
previsivel, a menos que se eliminem tanto o excesso de sais como o
de s6dio intercambidvel e se restabelecam as condicdes fisicas do
solo, pratica que em geral requer a aplicacdo de corretivos apropri
ados, exceto em casos especiais, quando o solo contém suficiente '
quantidade dé gesso. Neste caso particular, quando séo‘lavados, o
calcio dé gesso se dissolve e substitui o sodio, havendo, portanto,

eliminacdo desse juntamento com os sais. (ALBERTO DAKER, 1988).

Influéncia‘da Salinidade no Crescimento das Plantas

CLASSE CATEGORIA(l) C.E (2) INFLUENCIA PARA AS PLANTAS
A Nao Salinos 0 a?z A salinidade é praticamente imper-
ceptivel

B Ligeiramente 2 a4 |0 rendimento de plantas muito sen-
Salinos siveis pode ser afetado

e Mediamente 4 a 8 O rendimento de varias plantas é

' Salinos afetado

D Fortemente 8 a 16 Somente as plantas tolerantes pro-
Salinos _ duzem satisfatoriamente

‘E Muito Fortemen > 16 Pouquissimas plantas tolerantes se
te Salinos ' desenvolvem satisfatoriamente.

I~
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Solos Sodicos

Oé solos sédicos ou alcalinos, também classificados co
mo sédicos ou alcalinos nao-salinos, sao os que apresentam uma con-
dutividade elétrica do extrato de saturacdo menor que 4 mmhos/cm a
25°% e uma porcentagem de sodio intercambidvel maior que 15. O pH

comumente varia de 8,5 a 10..

‘Correspondem aos denominados de "alcali negro" por Hil
gard e de "Solonetz" pelos autores russos e, comumente, sao encon-
trados em areas pequenas e irregulares de regides aridas e semi-ari

das, conhecidas como "manchas de alcalis impermeaveis".

Nos. solos fortemente sddicos, a matéria organica em '
dispersao dissolvida pode se depositar en, superficie em virtude da
evaporacao da agua, causando um enegrecimento do solo, o que deu '

origem ao termo alcali negro.

Os solos sOdicos ocasionalmente podem apresentar uma
reacgao 1igeiramehte acida, principalmente na camada superficial, em
bora continuem com as mesmas caracteristicas gerais. Sao, neste ca-
so, denominados "alcalinos degradados" e se apresentam em auséncia'

de cal. O baixo pH & resultado do hidrogénio intercambiavel.

A formacao dos solos sodicos se deve ao excesso desse

elemento encontrado no complexo do solo, como pode ser representado:

pela equacao 1, em que os cationtes de sodio substituem cationtes
de calcio, magnésio e potassio. Se houver muitos cationtes de sodio
e também muitos dos outros cationtes, estes podem determinar as ca-
racteristicas do solo (solos salino sddicos) . Havendo predominancia
dos de_sédio, as caracteristicas do solo serao dadas por eles (So-

los S6dicos). (ALBERTO DAKER, 1988).

g 2
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SELECAO DE PLANTAS PARA OS SOLOS SALINOS

Hé.situacées em que € dificil manter baixa salinidade '
no solo de modo econdmico, como nos casos de a agua disponivel & ir-
rigacao ser muito salina, de ser peqﬁena a profundidade do lengol !
freatico, de ser deficiente a permeabilidade do solo, de ser muito

cara a drenagem etc.

Neste caso, uma selecdo adequada das espécies e varieda
des de plantas que possam tolerar melhor e apresentar maiores #=ndi-
mentos nestas condicOes desfavoravis e a selecido de praticas cultu-
rais apropriadas a um melhor manejo do solo para reduzir ao minimo a
salinidade e proteger as plantas, podem se constituir em um fator de

eéxito agricola.

A tolerancia das plantas aos sais pode ser apreciada se

gundo trés critérios:

a) Capacidade para sobreviver em solos salinos.
b) Rendimento em solos salinos.

c)Rendimento relativo, comparado comebios nao-salinos.

O primeira critério tem importancia em estudos ecoldgi-
cos, mas apresenta pouca significagao pratica no que se refere a a-

gricultura de regado. O segundo &€ de muita utilidade sob o ponto de

vista agrondomico, principalmente quando se comparam variedades da’

mesma espécie, e o terceiro, finalmente, & o usado pelo Laboratorio'
de Salinidade dos Estados Unidos para a preparacao das Tabelas que

dao a tolerancia relativa das diferentes plantas a salinidade.

A seguinte Tabela segundo o referido Laboratorio, forne
ce a lista de tolerancia das principais culturas em condigoes nor-

mais de irrigacdo, devendo-se observar que os fatores climaticos po-
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dem influir sobremaneira nesta tolerancia.

As plantas sdo dispostas em 6fdem decreécente de sua
tolerancia a salinidade. Os valores da éondutiyidade elétrica gue
aparecem nas partes superior e inferior de cada coluna representam'
o teor de salinidade que deve ocasionar uma diminuigdo de 50% nos
rendimentos em comparacao com os obtidos em sclos nao-salinos, sob
condicoes idénticas. Exemplo: para hortalicas medianamente toleran-
tes, a CE que'aparecé na parte superior & de 10 e na inferior, de 4.
Quer isso dizer que as‘primeiras plantas citadas na coluna tem o
rendiménto reduzido a 50% quando o solo esta com a CE de 10, en-
guanto que as Ultimas, por serem menocs tolerantes, apresentam esse

rendimento com uma CE de apenas 4.

TOLERANCIA RELATIVA DAS PLANTAS A SALINIDADE
CONFORME INDICACAO DO "U.S. SALINITY LABORATORY"
( 1969, p. 67 )

TIPO DE MUITO MEDIANAMENTE POUCO
CULTURA TOCLERANTE TOLERANTE TOLERANTE
(CE x 102 = 16) {CE x 102 = 10) (CE x 102 = 4)
Cévada (graos) Centeio (grios) Feijoes
Beterraba Trigo (grios)
acucareira Aveia (graos)
Culturas Colza Arroz
comuns Algodao Sorgo (graos)

(CE x 103 = 10)

Milho

Linho
Girassol
Mamona

(CE x 103 = 6)
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Capim rhodes
"Canada wildye"
"Western

‘ - wheatgrass"
Cevada (feno)

Trevo

Capim "Dallis"
Capim sudao
Trevo "hubam”
Alfafa

"Tall fescue”
Centeio (feno)
Trigo (feno)
Aveia (feno)
Capim "Orchard"”
Grama azul
"Meadow fescue"
"Reed canary"
Trevo grandé

Capim-cevadinha

(Continuacgao)
TIPO DE MUITO MEDIANAMENTE POUCO
CULTURA TOLERANTE TOLERANTE TOLERANTE
(CE x 103 = 12 (CE % 102 = 10) (CE x 102 = 4)
Beterraba Tomate Rabanete
Couve Brocolos Aipo
Espargo Repolho Feijoes verdes
Espinafre Pimenta "Bell"
Couve-flor
ﬁortaligas Alface
Milho doce
Batata
Cenoura
Cebola
Ervilha
Abdbora
Pepino
(CE x 102 = 10) (CE x 103 = 4) (CE x 102 = 3)
(CE x 103 = 18) (CE x 103 = 12) (CE x 103 = 4)
"Alkali Trevo branco Trevo branco
sacaton" Trevo amarelo holandés
"Saltgrass" Azevém perene Capim rabo de
"Nuttall "Mountain raposa
Plantas alkaligrass" brome" Trevo "Alsike"
forrageiras |[Capim Bermuda Trevo-morango Trevo vermelho

Trevo ladino

Pimpinela
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{continuacao)
TIPO DE MUITO MEDIANAMENTE POUCO
CULTURA TOLERANTE TOLERANTE TOLERANTE
"Tall meadow
oatgrass"
Plantas "Cicer milk wvetch"
.forrageiras "Sourclover”
Likle milk wetch"
{(CE x 102 = 12) {CE x 103 = 4} {CE x 103 = 2)
Tamara Roma Pera
Figo Maca
Oliva Laranja
Uva Toranja
, Melao Ameixa
“Arvores Améndoa
Frutiferas Damasco
Péssego
Morango
Limao
Abacaxi

OBS: CE x 103 =

lo, em milimhos/cm a 25°¢C.

Condutividade elétrica do extrato de

saturacao do so-
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AGUA

A qualidade da agua de irrigacdo ‘€ comumente expressa
em termos de teores de sais soluveis, sdédio, boro e bicarbonato. !
Quanto maior for o seu conteldo em sais, maiores serdaoc os riscos de
salinizar ou tornar a agua do solo menos disponivel as plantas. A
agua tem sido classificada em quatro grupos, dependendo do seu con-
| 1

tetdo salino expresso em condutividade elétrica {Vide-Quadro 1l.)

(VIPOND & WINTHERS, 1987)

QUADRO 1

CONDUTIVIDADE ELETRICA

micro mhos/cm a 250C

CLASSE DE SALINIDADE

Z 250 , Salinidade baixa

250 - 750 . h Salinidade média
750 - 2250 ' Salinidade alta
> 2250 ' ' ’ Salinidade muito alta

Pode-se empregar dgua de baixa salinidade na irrigagao
da maioria das culturas e solos, porém a medida que a salinidade ag-
menta, torna-se cada vez menos adequada paré plantas de alta sensi-
bilidade aos sais e solos de baixa perméébilidade. Agua com aitas
condentrag¢oes de sais somgnte podem ser usadas para culturas com
boa tolerancia e em solos de alta permeabilidade. (VIPOND & WINTHERS)

Quanto éé caracteristicas gue determinam a qualidadel'

de agua para irrigag¢do, de um modo geral, a agua deve ser analigada,

em relacdo a cinco paramaetros basicos: (SALASSIER, 1987).

- concentracao total de sais (salinidade);
- proporcio relativa de sédio, em relacdo aos outros cations (perme

‘abilidade do solo).
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- concentracgao de elementos téxicos;
- concentracao de bicarbonatos:

- aspectos sanitario.
a) Concentragdo total de sais Soliveis ou Salinidade

A concentracao total de sais da dgua para irrigacgao po
de ser expressa em partes por milhdao (ppm) ou em relagido 3 sua con-
dutividade elétrica (CE). Em razdo da facilidade e rapidez de deter
minacao, a condutividade elétrica {(CE) tornou-se o procedimento-pa-
drao, a fim de expressar a concentragﬁo total de sais para classifi

gac e diagnose das agua destinadas & irrigacao. (SALASSIER, 1987)

Ha dois testes rapidos para avaliar a qualidade da

agua, no que diz respeito & concentracao total de sais.

- A razao entre a condutividade elétrica {em "micro-
mhos", pdr centimetro), dividida pela éoncentragéo de cations (em
miliequiﬁalente, por litre), deve aproximar-se de 100. Essa razao
tenae para 80, para aguas ricas em calcio e magnésio, ou para 110,°

para aguas ricas em sodido.

. = A razao entre a concentracgio de sbdlidos dissolvidos'

(em partes por milhdo), dividida pela condutividade elétrica (em

"micromhos", por centimetro), deve aproximar-se de 0,64.

'b) Proporgao relativa de sddio, em relacao a outros cations ou per-

meabilidade do solo.

A proporc¢do relativa de sodio, em relagao a outros
sais, pode ser expressa adequadametne, em termos da Razao de Adsor-

cao de So6dio (SAR), a qual pode ser assim calculada:

D+
Na

\/ catt 4+ Mg++
2

Com a concentracdao de Na, Ca e Mg, em miliequivlente por litro.

SAR =
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c) Concentracao de elementos tdoxicos

Boro € o elemento que se encontra frequentemente nas
dguas naturais, ndo poluidas pelo homem, em concentracio tdxicas. '

v ~
Seu nivel de contracao pode ser expresso em partes por milhdo (ppm).

d) Concentracao de bicarbonatos

Nas aguas que contém concentracdes elevadas de ions de
bicarbonatos, hia tendéncia para a precipitac¢do do cdlcuio 4 do mag-
nésio, sob a forma de carbonatos, reduzindo, entao, a concentracgao'
de calcio e magnésio, na solugao do solo, e, consequentemente, au-
mentando a proporcao de sddio, uma vez que a solucgdo do carbonato !

de sdédio é superior & dos carbonatos de calcio e de magnésio.
-Esse processo pode ser assim ilustrado:

catt + 3HCO; —— CaCO, (precipita) + Na® o+ HCO; + CO, + H,0

Entao parece mostrar que essa reacao favorece a eleva

_¢ao da “percentragem possivel de s6dic", no solo. A "percentagem de

s0lido" e a "percentagem possivel de sédio" podem ser calculadas

pelas seguintes equacdes:

NaT % 100

Ca+++ Mg+++ Na+

% de sodio =

Nat x 100

% possivel de sddio =
(ca™t+ Mgtts Na+)-(C03_-+ HCOS)

~ - -— = ++ ++
desde que a concentracao de NCO, + CO, nao exceda a de Ca + Mg .

Nessas duas equacdes, as concentragdes dos ions sao ex

pressas em miliequivalentes por litro.

e} Aspecto sanitéario


http://equago.es

26

Quanto ao aspecto sanitario, temos dois casos a consi-
derar, a contaminacdo do irrigante durante a conducdo da irrigacao
e a contaminacao dos usuarios dos produtos irrigados. No primeiro
caso, a principal doenca & a esgquistossomose, éuja contaminagao se
da, por meio do contato direto do irrigante com a Agqua de irrigacao,
e no segundb, temos as verminoses, de um modo geral, cuja contamina
¢ao se da por mejio do consumo dos hortifrutigranjeiros contaminados
pela agua devirrigacéo. Dai verificamos a necessidade de, também '
dar importancia ao aspecto sanitario das &guas a serem usadas na ir

rigacgao.

Andlise total de Agua para Irrigacido

A concentracao total e individual dos elementos de
maior importancia tem de ser determinada para gue se possa julgar a

gualidade de uma agua para irrigacao.

"Para muitos casos, a condutividade elétrica € suficien
te para avaliar a concentracgdao total de sais, dispensando a determi
nacdo dos sdlidos dissolvidos. Uma vez determinado que a concentra-
¢80 do boro & baixa, em determinada regiao, sua determinacgao pode
ser omitida nas analises subsequentes. (SALASSIER, 1987}

As amostras de Agua sdo coletadas e analisadas para se
obterem informagdes com as quais se julgard a qualidade da agua. '
Sendo assim, as amostras deverdo ser, enquanto for possivel, as
mais representativas. De modo geral, recomendam-se os seguintes pro

cedimentos no processoc de andlise de agua para irrigagao: (SALAS-'

SIER, 1987)

- Para pogos profundos, com condi¢des normais de operagao, a amos-
tragem n3ao apresenta nenhum problema. Estando a intensidade de re
- carga do pogo em equilibrio com a retirada d'agua, as caracteris-

‘ticas quimicas da dgua serdo praticamente constantes.
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- Para rios ou correqgos, a amostragem & mais problematica. Ela deve
ser feita todas as semanas ou mensalmente, e, sempre qué se tirar
L]

a amostra, deve-se procurar caracterizar o estadio de fluxo do _

rio ou sua vazao.

- Para pequenos reservatdrios, a dgua & praticamente homogénea, e a

amostra pode ser coletada, a saida do reservatério.

- Para 'grandes reservatdrios, a agua nio &€ homogénea ao longo da
profundidade, sendo necessario que as amostras sejam retiradas de
diversas profundidades.

As amostras de agua para analise devem ter um voluma '

de um a dois litros a ser coletadas em garrafas de vidros ou plésti

cas, bem limpas,

CLASSIFICACAO DA AGUA PRA IRRIGACRO

Ha varios modelos de classificacdo de Agua pra irriga-

cdo. Serdo apresentados alguns dos principais modelos. (SALASSIER,'

1987).

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

U.S.D.A. AGRICULTURE HANDBOOK N¢ 60"

A classificacdo proposta pelos técnicos do Laboratdrio
de Salinidade dos Estados ﬁnidos & baseada na condutividade elétri-
ca (CE), como indicadopa do perigo de salinizagao do solo, e na Ra-
zado de Adsorcgdo de S6dio (SAR), como indicadora do perigo de alcali

nizagao ou sodificagao do solo. (SALASSIER, 1987).
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a) Perigo de Salinizacao

As aguas sao divididas em quatro classes, segundo sua
condutividade elétrica (CE), ou seja, em fun¢do de sua concentracio

total de sais soliveis.

Cl - Agua com salinidade baixa (CE ehtre 0 e 250 micro

mhos/cm, a 25%%¢.

Pode ser usada para irrigacéao da maioria aas culturas'
e na maioria-dos solos, com pouca probabildiade de ocasionar salini
dade. Alguma lixiviacaoc € necessaria, mas isso ocorre nas praticas'
normais de irrigacao, a excecao dos solos com permeabilidade extre-

mamente baixa.

C, - Agua com sd@linidade baixa (CE entre 250 a 750 mi-

cromhos/cm, a 250C).

Pode ser usada sempre gue houver um grau moderado de
lixiviagdo. Plantas com moderada tolerancia aos sais podem ser cul-
]

tivadas, na maioria dos casos, sem praticas especiais de controle

‘da salinidade.

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

3

cromﬁos/cm, a ZSQC).

Nao pode ser usada em solos com deficiéncia de drena
gem. Mesmo nos solos com drenagem adequada, podem-se necessitar de
praticas especiais para o controle da salinidade. Pode ser usada so

mente para irrigacdo de plantas com boa tolerancia dos sais.

C, - Agua com salinidade muito alto (CE entre 2250 e

4
. o
5000 micromhos/cm, a 25°C).
Nio é apropriada para irrigagao, sob condi¢oes normais,
mas pode ser usada ocasionalmente, em circunstancias muito espe-

ciais. Os solos deverdao ser muito permeaveis e com drenagem adequa-

=
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da, devendo ser aplicado excesso de agua nas irriga¢des para ter '
boa lixiviagao. A agua somente deve ser usada para culturas que se-

jam tolerantes aos sais.

b) Perigo de Alcalinizacdo ou Sodificacio

As aguas sdo divididas em quatro classes, segundo sua
razdo de adsorcac de sdédio (SAR}, ou seja, em fungaoc do efeito do

sbdio trocavel, nas condicoes fisicas do solo:

‘Sl - Agua com baixa concentraciao de sdédio.

(SAR € 18,87 - 4,44 log CE)

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

~cavel.

S

2 = Agua com concentracao média de sdédio.

(18,87 - 4,44 log CE < SAR £ 31,31 - 6,66 log CE)

S0 pode ser usada em solos de textura grbssa ou em soO-
los organicos com boa permeabilidade. Ela apresenta um perigo de so
dificacao consideravel, em sclos de textura fina, com alta capacida
de de troca cationica, especialmente sob baixa cohdigéo de lixivia-

cdo, a menos gue haja gesso no scolo.

53 - Agua com alta concentrag¢ao do sodio.
(31,31 - 6,66 log CE < SAR £ 43,75 - 8,87 log CE)
Pode produzir niveis maléficos de sbédio trecavel, na

maioria dos solos, e requer praticas especiais de manejo do solo, '

boa drenagem, alta lixiviacido e adi¢do de matéria organica. Nos so-
los gque té&m muito gesso, ela pode ndo desenvolver niveis maleficos'

de sddio trocavel. Pode requerer o uso de corretivos gquimicos para

substituir o sédio trocdvel, exceto no caso de apresentar salinida-

T
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de muito alta, quando o uso de corretivos ndo seria viavel.
By = Agua com muito alta concentragao de soddio.
(SAR > 43,75 - 8,87 log CE)

E geralmente impropria para irrigacdo, exceto quando '
sua salinidade for baixa ou, em alguns casos, média, e a concentra-
¢do de calcio do solo ou o uso de gesso ou outros corretivos torna-

rem o uso desta agua viavel.

Algumas vezes, a agua de irrigacao pode dissolver sufi
ciente quantidade de calcio de solos calcarios, diminuindo, assim,
apreciavelmente, o perigo de sodificacdo. Isso deve ser levado em
conta, no uso de aguas Cl = S3 e Cl = S4. Para solos calcarios com
pH alto, ou para solos nao calcarios, o nivel de sd6idio nas aguas '
das classes Cy - S3s € - Sy Cy - 8, pode ser melhorado com a adi
céo.de gesso. Também podera ser benefico, quando se usarem aguas '
das classes C2 - 53 e C3 - Sé, adicionando, periodicamente, gesso

ao solo.

Para facilitar a classificacdo das aguas para irriga-
¢do, quanto aos perigos de salinizacao e de sodificacao do solo, os
técnicos do Laboratorio de Salinidade dos E.U.A elaboraram dois dia

gramas (Figuras 1 e 2).
c) Efeito da Concentracao de Boro

'0 boro é um elemento essencial para o crescimento dos
vegetais, mas a quantidade requerida & muito pequena. Porém, em con
_centragdes um pouco maiores, torna-se muito toxico para alguns vege
tais. O nivel de concentracdo que o torna toxico de acordo com a es
pécie de vegetal. O nivel que & toxico para uma planta sensivel, '

por exemplo, limdo, pode ser o ideal para uma planta tolerante, co-

mo, por exemplo, a alfafa.
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Na* . " Ca’t o+ Mg't
(m.e.M tm.e./ly

0,25

_|0,50
1075
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FIGURA 4 Nomograma para determinar a SAR da 4gua para irrigacéao e esti-
mar o valor correspondente da percentagem de scédio trocavel do

solo que estd em equiifbrio com a referida agua, segundo o «U.S. Sa-
linity Laboratory Stafl-,
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Em razao dess avariacdo de espécie para espécie, a
agua para irrigacao tem de ser classificada em classes distintas, '
segundo a sensibilidade da cultura a ser irrigada. Na tabela 2. pro
posta por SCOF IELD, tém-se os limites da concéntracéo de boro, a-
fim de classificar as aguas para irrigaééo de culturas, com diferen

tes graus de tolerancia a esse nutriente.

TABELA 2. Limites permissiveis de boro para classificacdo das aguas

para irrigacao.

CLASSES PARA PLANTAS SENSI- |PLANTAS SEMITOLE | PLANTAS TOLE-
BORO VEIS (ppm) RANTES (ppm) RANTES (ppm)

1 - Excelente £ 0,33 £0,67 £1,0

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

3 - Permissivel 0,67 a 1,00 1,33 a 2,00 2,00 a 3,00

4 - Dpuvidosa.

5 = Inadequada

1,00 a 1,25

>1,25

2,00 a 2,50

> 2,50

3,00 a 3,75

"> 3,75

d) Efeito da concentracao de bicarbonato

Naé dguas que contém concentracdes elevadas de ions de
bicarbonato, ha tendéncia para a precipitacdo do cidlcio e do magné-
sio, sob a forma de carbonatos, reduzindo, entdo, a concentracao de
calcio e magnésio na solugao do solo e, consequentemente, aumentan-

do a proporcao de sodio.

A classificacdo da agua para irrigacdo pode ser feita
em funcao do conceito de "Carbonato de S6dio Residual” (CSR), propos
to por Eaton: CSR = (CO3~ + HCOZ) - (c;t + Mgt

I - Aguas com CSR superior a 2,5 miliequivalentes por

litro, ndo sao recomendadas para irrigacao.
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IT1 - Aguas que contenham "CSR" entre 1,25 e 2,5 milie-

quivalentes por litro, sao duvidosas para irrigagdo.

III - Aguas que contenham "CSR" inferior a 1,25 milie-

quivalentes por litro, sdo normalmente apropriadas para irrigacio.

Acredita-se que com bom manejo da irrigacio, no que
diz respeito a drenagem e & lixiviacdo, e com uso apropriado do cor
retivos, & possivel usar, com sucesso, na irrigacido, algumas das

dguas classificadas como "duvidosas".
CLASSIFICACAO PROPOSTA POR THORNE E PETERSON

Essa classifica¢ao é bastante semelhante a que foi pro
posta pelos técnicos do Laboratdério de Salinidade dos E.U.A. Manti-
veram-se as mesmas classes, quanto ao périgo de scdificacao do solo,
porém o n?2 de classes aumentou de 4 para 6, quanto ao perigo de Sa-

linizagdo do Solo.

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

. mhos por cm, a ZSOC).

Pode sér usada para irrigacao da maioria das culturas'
e na maioria dos solos, com pouca probabilidade de ocasionar salini
dade. Alguma lixiviacao €& necessaria, mas isso ocorre nas praticas'
normais de irrigagdo, 3 excegdo dos solos com permeabilidade extre-

mamente baixa.

c, - Agua com salinidade moderada (CE etnre 250 e 750

micromhos por cm, a 25°C).

Pode ser usada para irrigacido de gquase todos os vege
tais, quando cultivados em solos com média ou alto permeabildiade,'
exceto os vegetiais altamente sensiveis aos sais. Em solos com bai-

xa permeabilidade, algumas precaug¢des com lixiviacido e selecgao de
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plantas tolerantes tornam-se necessarias. Normalmente, as praticas

normais de irrigacao propiciam a lixiviacdo necessaria.

C; - Agua com salinidade média (CE entre 750 a 2250 mi

cromhos/cm, a 250C).

Pode ser usada somente para solos com permeabilidad de
média para alta. E necessario fazer lixiviagdo regqulares, para evi-
tar problemas de salinizagdo do solo. Necessita-se de praticas espe
ciais para o controle da salinizacao, bem como selecdo de plantas '

com boa tolerancia aos sais.’

C, - Agua com salinidade alta (CE entre 2250 e 4000 mi

cfomhos/cm, a ZS?C).

Somente pode ser usada em solos com alta permeabilida-
de e com lixiviagOes especiais, para remover o excesso de sais. So-

mente deve ser aplicada em plantas muito tolerantes aos sais.

Cc. - ﬁgua com salinidade muito alta (CE entre 4000 e

5

6000 micromhos/cm, a 250C).

Geralmente indesejavel para a irrigacao, e pode ser
usada somente em solos muito permeaveis, com lixiviagao frequente e

‘com culturas muito tolerantes aos sais.

C, - Agua com salinidade excessiva (CE acima de 6000

6

. o
micromhos/cm, a 25 C).
‘Ndo deve ser usada para irrigacgao.

0 diagrama da Figura 3,, foi elaborado, segundo essa
'classificagéo.

Quanto ao efeito da concentracao de boro e de bicérbo—
hato, Thorne e Peterson citam os mesmos limiteé citados pelos Técni
cos do Laboratdorico de Salinidade dos E.U.A, no "U.S5.D.A Handbood n@

60".
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Doneen define o termo salinidade efetiva e baseia a :
classificacao da agua neste termo. Isso envolve a solubilidade dos'

sais e as reagOes que ocorrem na solucao do solo.

- Alguns dos sais da agua de irrigacdo tém solubilidade '
limitada, e, consequentemente, precipitam-se no solo, a medida que a
salinidade da solucao do solo aumenta, enquanto os sais sollveis con
tinuam acumulando—se‘motivo por que aumenta a salinidade da solucgao
do solo. Sendo assim, é salinidade efetiva inclui todos os sais sola
veis da agua para irrigacdo, exceto o sulfato de calcio e o bicarbo-
nato de calcio e de magnésio, pois se considera que esses sais sejam
precipitados, e assim, nao podem contribuir para a salinidade do so-
lo. A salinidade efetiva da agua para irrigagdo pode ser estimada pe
la concentracao total de sais na agua, menos a concentracio de Caco,,

em m.e/1

Ca (HCO3)2 e Caso4,
Na Tabela 3, tem-se a tentativa de classifiCagéo da

agua baseada na salinidade efetiva, para trés condigoes de solo.

. Tabela 3.

Classe 1 Classe 2 Classe 3

Condicao do Solo

Salinidade afetiva
(m.e./1)

- Solo com pouca lixiviacao,
por causa da baixa percola
gao 3 3-5 5

- Solo com alguma lixiviacgao :
porém com restrita e lenta _
percolacgao. . 5 5-10 10

- Solos abertos, percolacao

facil de ser conseguida. 7 Y o 15
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Baeado na sua experiencia na andlise dos projetos de ir

rigacao na Guatemala, os autores propuseram um procedimento mais rea-

lista para avaliacdo da qualidade da agua para irrigacéo, no qual con

sideram sete fatores que alteram a qualidade da &gua. S3o os seguin-

tes os fatores considerados:

(1)
.(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

res

Condutividade elétrica (CE), em milimhos/cm, a 25°C
Percentageﬁ de sodio (% Na) |

Razao de adsorgao de sodio (SAR)

Carbonato de sodio (NaéC03), em miliequivalentes[litro
Cloro (Ce ), em miliequivalente/litro

Salindiade efetiva (SE), em miliequivalente/litro

Boro (B}, em partes por milhao.

A Classificacao proposta avalia cada um dos sete fato

em seis classes (Tabela 4).

Nessa classificacao, a agua deve ser avaliado por fator

e nao deve ser preestabelecido que a adgua deva ter a mesma classe pa-

ra todos os fatores. Ainda, uma agua com Classe 1 para todos os fato-

res

serd considerada excelente para irrigacao, e uma agua com classe'

6 para todos os fatores nio sera usavel para irrigagdo sob condigao '

alguma. As classes intermediarias sao proporcionais aos extremos.

Tabela 4. Avaliacdo da qualidade da agua, segundo Christiansen e Olsen

CE Nat SAR Na,Co, cl- SE B _
CLASSE |milimhos (%) (mie.71) | (m.e.l) (m.e.1l) {p.p.m) |
/cm (1) (2) (3) (4) (5) (6) (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

->4,0 730 >15 >4,0 >20 >32 >4,0

T
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CLASSIFICACAO PROPOSTA POR AYRES E BRANSON

A classificacao proposta por Ayres e Branson também se

baseia em quatro areas-problemas:

Salinidade, permeabilidade, toxidade e "diversos".

a) Problema de Salinidade - Estdo associados com a '
quantidade total de sais soluveis na agua para irrigacdo. A salinida
de é medida e expressa por meio da condutividade elétrica da agua

de irrigacgao.

b) Problema de permeabilidade - Estao normalmente asso
ciados com as agua para irrigacao que contenham elevada concentracao
de sodio, em relacdo a calcio e magnésio. Esses problemas de permea-
bilidade sao avaliados pela modificacao do conceito de razio de ad-
sorgéo de sédio (SAR). Esse novo conceito, proposto pelo Laboratdrio
de Salinidade doé Estados Unidos, & chamado de Razao de Adsorcao de
Sédio Ajﬁstado (SAR Ajust.) e acrescenta os efeitos do carbonato e
bicarbonato ac conceito antigo de SAR, mediante o valor de pHc, re-

centemente desenvolvido pelo Laboratdério de Salinidade dos E.U.A.
+
Na [1 + (8,4 - pHc)]
WJ ca*t + Mg++
2

0 valor de pHc pode ser calculado pela seguinte equacgao

SAR ajust. =

pHe = (pK2 - ch) + p(Ca + Mg) + palc

em que pK2 - pKc & obtido, por meio da analise da agua para Ca + Mg +
Na; p(Ca + Mg), por meio da analise para Ca + Mg; pALc, por meio da
analise para Co, + HCO,. Na tablea 5, véem-se diversos valores na ana

lise da Agua para irrigacgao para se calcular o valor do plHc.
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Exemplo: Calcular SAR ajust. para uma dqua cuja andlise foi a seguin

te

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

Co, + HCO, = m.e./l.

3 3

Pela Tabela 5, tém-se:
pK2 - pKe = 2,21; pAlc = 2,5

p{Ca + Mg) = 3,3; entdo pHe = 2,21 + 3,3 + 2,5 = 8,01

SAR ajust = ——313 [1,0 + ®4 - 8,01)]
10
V 3
SAR ajust = 6,88

TABELA 5. Parametros para o calculo do pHc da Agua para irrigacao*

Ca + Mg CO3
+ PKz'PKC Ca + Mg p({Ca + Mg) * pAlc
a (m.e./1) HCO3
{m.e./l) (m.e. 71!

0,5 2,11 0,05 4,60 0,05 - 4,30
0,7 2,12 0,10 4,30 0,10 o 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
g,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

_23 g:gg , * pHc = (pKz—ch) + p(Ca+Mg)+pAl¢

76 2,54




¢) Problema de Toxidade
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Certos elementos, mesmo em concentrag¢des baixas, tem

efeitos tOxicos para certos vegetais sensiveis, sendo o boro, o clo

ro e o sodio os principais elementos toxicos encontrados

nas aguas para irrigacao.

comumente

Baseados nesses pontos, os autores prepararam uma ta-

(Tabela 6.) para a classificacao das aguas para irrigacao.

Tabela 6. InformacgOes para interpretacdo da qualidade da &qua para

irrigacao.

PROBLEMAS E CONSTITUINTES

QUALIDADE DA AGUA

pH

. RELACIONADOS SEM ACUMULANDO GRANDES

PROBLEMAS PROBLEMAS |PROBLEMAS

Salinidade

CE da &gua de irrigacdo(milimhos/cm) L. 750 750-3000 >3000

Permeabilidade

CE da égué de irrigacdo(milimhos) > 500 £ 500 £ 200

SAR ajust. 46 6-9 >9

Toxicidade

(Absorcao pelas raizes)

SAR ajust. Z3 3-9 >9

Cloro (m.e./1) < 4 4-10 >10

Cloro (ppm) - £142 142-355 >355

Boro (ppm) <05 05-2,0 2-10

(Absorgdo foliar-aspersio)

Sédio (m.e./1l) < 3 > 3 -

S6dio (ppm) £ 69 > 69 -

Cloro (m.e./1l) < 3 >3 -

Cloro (ppm) < 106 ' >106 -

Miscelaneas

NH, - N e NO; - N {(ppm) < 5 5-30 > 30

HCO3 (aspersao) {m.e./l) £1,5 1,5-8,5 >8,5

Hco3 (aspersdo) (ppm) < 90 90-520 >520

6,5-8,4 -

S ot
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MATERIAIS E METODOS

O Solo e a Agua usados para as analises, foram prove
nientes da zona Fisiografica, Borborema Oriental no municipio de Pu
xinana-Pb. Para a obtencgao dos elementos soliveis foi seguida a me-
todologia proposta por RICHARDS (1954), e para os elementos troca-
veis como para as analises fisicas foi adotada a metodologia propos
ta pela EMBRAPA (1979). Ja o diagndstico foi feito de acordo com a

U.S. SALINITY STAFF, (1969) (Citado por Daker), e com a EMBRAPA'

(1979) .

A agua analizada seguiu a metodologia propsota por RI-
CHARDS (1954) para a determinacgao dos elementos soluveis e assim
posteriormente seguir sua classificac¢do de acordo com a proposta pe

la F.A.O., (1985).
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

l. Sclo

Caracteristicas Fisicas

As caracteristicas fisicas do solo analisado, foram as
seguintes:

. Textura - De acordo com os percentuais de argila, '
silte e areia encontrados {(Quadro 2) e usando-se a carta triangular
adotado pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (Figura
2) a textura €& Areia Franga. A argila & de atividade baixa com pro-

vavel predominio de Ilita.
. Densidade Aparente, Densidade Real e Porosidade. -

. Os valores encontrados (Quadro 2) foram:
.da = 1,7g/cm3, dr= 2,69g/cm3® ex = 37,17%,7compativeis

portando com a textura do solo.

. Retencao de Unidade

Como a textura do solo & Areia Franca, os valores rela

tivamente baixos encontrados (Quadro 2) ja eram esperados. Foram os

seguintes:

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

Salinidade '

Os resultados obtidos das analises foram os seguintes'
(Quadro 1):
PST (Porcentagem de So6dio Trocavel) = 1,43

pH (Potencial Hidrogenionico) = 6.44

|
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CEe (Condutidade Elétrica do extrato de Saturacao dd

Solo = 0,22 mmhos/cm a 25°¢.

" De acordo com a classificaééo de RICHARDS (1954), para
solos com problemas de sais o solo analisado é considerado normal '

ou nao salino.
Fertilidade.

‘Foram encontrados os sequintes resultados. (Quadro 1)+

Ca + Mg -(Calcio + Magnisio) = 2,58 meq/100g

K - (Potassio) = 0,224meq/100g

Al -~ (Aluminio) = 0,05meq/1l00g

P - (Fosforo) = 2,56mg/100g

CTC - (Capacidade de Troca Catridnica) = 4,2meq/100g
M.O - (Matéria Organica) = 1,03%

V - (Saturacio de Bases) = 68%

- Pelo valor apresentados pela CTC e M.O., tféta—se de
um solo de Baixa fetilidade. No entanto, por ter sido adubado recen
- temetne, apresenta nivel médio de potassio e alto de fésforo. O bai
xo teor de M.O., indica deficiéncia de nitrogénio e protanto maior.
necessidade deste elemento. A proporgao de N, P205 e K20 & de (2:2:

2). Tabela 5.

O pH levemente &cido e a auséncia de aluminic nociveo,’
indica nao haver problemag por estar numa faixa adequada para a !
maioria das culturas. Quanto a Saturac&o de Bases, © valor calcula-
do foi V = §8,2%, apresentando-se ideal para o cultivo de milho, '
sorgo, feijao, soja, adubos verdes, amendoim, girassol, banana, ma-
cacuja, goiaba, ameixa, péssego, nectarina, figo, macd, marmelo, pe

ra, cagui, roseira e hortaligas em geral. Portanto, nao é necessa-"

ria calagem uma vez que o solo nao apresenta aluminio nocivo e a sa

e
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turacac de bases satisfaz a maioria das culturas.

2, Aéua

Os resultados da anadlise da amostra est3o apresentados

no Quadro 3.

‘Quanto ao uso para irrigacdao as consideracgdes sio as !

seguintes:

- A condutividade elédtrica (l1479umhos/cm a 25°C) indica uma salini-
dade alta limitando portanto a sua utilizacao para plantas ' tole-

rantes.

- Quanto a permegbilidade do solo a condutividade elétrica da égﬁa
nao oferece problemas, no entanto analisando-se a RAS ( 8 m moles/
‘11/2} o valor apresentado indica a possibilidade de problemas com ©
péssar do tempo.

- O0s valores de sddio (5,2meg/l) e cleoreto (10,67meq/l) podem provo
car graﬁdes problemas de toxidez, principalmente em plantas pouco '

tolerantes e sistemas de irrigacao que molhem as folhas das .cultu-

ras como aspersao.

— A guantidade de bicarbonato presente (2,57meq/l), no caso de sis-
temas de irrigacdo que molhem a folha, podera provocar manchas nas

folhas e frutos, reduzindo o valor comercial desses produtos.

[T —
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CONCLUSAO

Solo .

Pela amostra analisada, o solo em gquestao & normal, '
sem problemas de salinidade, o que indica junto as propriedades fi
sicas que ele & apto para a agricultura e aconselhado para pratica

de irrigagao.

Pode~se cultivar uma Qariedade-de culturas, observan-
do algumas restrigdes. Para suprir as deficiéncias dos elementos,'
ve-se aplicar adubos, os qualis devem ser colcoados na proporcao 2:
2:2 (N:P:K). Para melhorar as caracteristicas quimiéas e fisicas é
recomendavel incorporar adubo orgdnico para aumentar a fertilidade
e melhorar a estrutura do solo deixando-o mais fofo e arejado, re-

tendo mais agua e armazenando mais nutrientes.

Pode ser usada preferencialmente para solos com permea

bilidade de média para alta. Necessita-se de praticas especiais pa-
ra o controle da salinizacdo, bem como selegao de plantas com beoa

tolerancia aos sais.

Com relacgdao a adsorciaoc de sdédic (RAS), pode ser usada'
para irrigagao, em quase todos os solos, com pequena possibilidade

de alcancar nvieis perigosos de sodio trocavel.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE — PARAIBA -

interessado:
Progriedade:
Proprietario:

N® dals) Amostra{s):
Data de Entrega:

QUADRO 1

ANALISE DE SOLO

Caracteristicas Quimicas

Prefundidode (em)

Calcio 1,57
° Magnésio 1,01
£ & | sedio . 0,06
kol -} 7
K 2. Potossio 0,224
281s 2,864
=~ . A
g g Hidrogénio 1,29
O E | Aluminio 0,05
T 4,20
Corbonato de Calcie Qualitativo AUSENTE
Corbono Orgdnico % 0,60
Matérla Orgénica % 1,03
Nitrogénio % -
Fésforo Assimildvel mg/1007g 2,56
pH H,0 (1:25) 6,44
KCI (1:25} -
Condutividade Elétrico ~ mmhos/cm 0,22
{Suspensdo Solo- Agua)
~oH :
(Extrato de Saturagdo) 6,4
Condutividode Elétrico~ mmhos/cm
(Extrato da Saturogdo) 0,42
Cloreto 3,00
Carbonato -
Bicarbenato 1,40
~ -
g Sulfato
£ Calcio 1,25
Magnésio 2,00
Potdssio 0,80
Sadio 0,38
Peorcentagem da Saturogdo 21,6%
RelogGo de Adsorgdo de Sadio 0,3
P S! 1,43

Solinidade

Baixa (naosSalir

a)

Classe de Solo

Normal

Recomendagoes:

Analista

Visto




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA Interessado:
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA Propriedade:
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA | Proprietdrio:
LABORATORIO DE IRRIGAGAO E SALINIDADE | N.da(s)Amostro(s)

CAMPINA GRANDE — PARAIBA Data de Entrega:
QUADRO 2 ANALISE DE SOLO
Caracteristicas Fisicas Profundidode (cm)
2 Areia 86,96%
©
E .
SR| Siite 6,0%
g -
8§ | Argilo 7,043
cgx - Areia
Clonglcccao Textural Franca
Densidade Aparente g/cm 1,70
3 s
Densidade Real g/cm 2,69
Porosidade % 37,17%
Natural 0,5%
0,10 atm -
2 0,330tm 9,29%
| —
" Equivalente -
o .
]
E 1,00 atm ‘ -
5,000tm ' -
10,00atm : -
15,00atm 2,90%
Aguo Disponivel 6,39
Observagbes:

Analistg

Visto

Av. Aprigio Veloso, 8682 — Bodocongo — Bloco CS — Tel. 321-7222 —Romais: 245 ¢ 124




« Fone: 521.9416
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Gréfica Vitbria

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

Interessado:
Propriedade:
Proprietario:

N.c da(s) Amostra(s):
Data de Entrega:

QUADRO 3 ANALISE DE AGUA
Condutividade Elétrica — umhos/cm a 25' C 1470
Potencial Hidrogeniénico (pH) 7,44
Cslcio 1,20
Magaésio e 2,11
Seodio 5,2
- Potassio 0,212
S e
8 Carbonatos -
- . S
Bicarbonatos 2,57
Cloretos - ] 10,67
_.Sulfatos . 7 -
Relaq:‘so‘; Adsorgdo de Sédio ( RAS) 4,04
C!.asse de Agua G, 8, B
Recomendacdes:
Analista Visto

Av. Apriglo Veloso, 882 — Bodocongdé — Bloco CS — Tel. 321-7222 ~ Ramais 245 e 124
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TABELRA- 01

NIVETIS

CRITICOS

ELEMENTOS

sreseRaTAGAD SROto | Tofisso |amcmummesio | i
BAIXO 0 - 10 0 - 45 0 - 2,0 0 - 0,3
MEDIO 11 - 20 46 -~ 90 2,1 - 6,0 -

ALTO 21 - 30 91 - 135 6,1 - 10,0 > 0,3
MUITQ ALTO > 30 > 136 >10,0 -




TABETLA - 03

Classificacgao das culturas de acordo com niveis de adubagao

NIVEL

CULTURAS

UNIDADE BASICA

Milho, pastagem (incluindo capineiras)
mandioca, batata-doce, feijao, arroz,'
algoddao, amendoim, fava, fumo, aveia,
café (instalagao), sorgo, soja, agrido

eucalipto, xuxu, kiri.
Cana, batatinha, banana, cebola

Abacate, caqui, cajt, citricos, maga,'
péra, coco-da-bahia, figo, marmelo, me
lancia, péssego, uva, abacaxi, goiaba,
manga, maracuja, ameixa, mamdo, meldo,

abil, fruto-do-conde, néspera, alho, '

‘alface, chicdria, almeirao, cenoura, '

abdbora, pepino, rabanete, couve, be-
terraba, vagem, espinafre, esporgo, ca

fé (manutencio).

Repolho, couve-flor, brocolos, quiabo,

ervilhas.

Tomate, pimentdo, beringela, fild, ma-

Xixe, flores em geral.

20 Kg/ha

30 Kg/ha

40 Kg/ha

50 Kg/ha

60 Kg/ha




TABETLA - 04

AVALIACAO DA FERTILIDADE

CLASSE CTC (meg/100qg)
Baixo < 4,62
Médio : 4,62 - 11,3
Alto 211,3

VALORES DE SATURACAO DE BASES (V2) ADEQUADOS PARA CALGEM DE DIVERSAS
CULTURAS

CULTURA V2 (%) OBSERVACOES
A. Cereais
arroz sequeiro 50 nao aplicar mais de t/ha de cal
cario/vez -
arroz irrigado 50 nao mais de .4 t/ha
milho e sorgo 70 nao mais de 8 t/ha
trigo (sequeiro/ir
rigado) 60 nao mais de 4 t/ha

B. Leguminosas

feijao, soja e

adubos verdes 70
C. Oleaginosas

amendoim e girassol 70
mamona 60

D. Hortaligas
abdbora, moranga,
pepino, chuchu, etc 70

E. Fruteiras Tropicais

acabaci 60
banana 70
mamao , 80
abacate e manga 60
maracuja e goiaba 70

F. Fruteiras Clima Temperado
ameixa, péssego,
nectarina, figo, maca
marmelo, pera, caqui 70
uva 80

G. Pastagens '
leguminosas: alfafa
leucena, soja perene,
capins: rodes, jaragua
estrela, napier, pango
la, coast-cross e green
panic (para fenacao) 60

H. Plantas Ornamentais

herbaceas 60
arbustivas 60
roseiras 70

gramados _ 60



