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AP RES ENTAÇAO

O e s t á g i o  f o i  r e a l i z a d o  no  p e r f o d o  de 2 2 . 1 0 . 8 A  a 0 9 . 1 1 . 8 A ,  per ­

f a z e n d o  um t o t a l  de 8 0 ( o i t e n t a )  h o r a s ,  t e n d o  como v a l i d a d e  02 

( d o i s )  c r é d i t o s ,  e t e v e  l u g a r  no  L a b o r a t ó r i o  de I r r i g a ç ã o  e S a ­

l i n i d a d e s  do D e p a r t a m e n t o  de E n g e n h a r i a  A g r f c o l a ,  l o c a l i z a d o  

no  C e n t r o  de C i ê n c i a s  e T e c n o l o g i a  da U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da 

P a r a i b a  -  Campus  I I  -  C a mp i n a  G r a n d e  -  P a r a i b a .

D u r a n t e , a  rea l i zação do e s t á g i o ,  p r o c u r o u - s e  a d q u i r i r  uma s é r i e  

de c o n h e c i m e n t o s  p r á t i c o s ,  ã á r e a  da s  d e t e r m i n a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  

ã c l a s s i f i c a ç ã o  de s o l o s  e á g u a s  p a r a  i r r i g a ç ã o .  Uma v e z  q u e ,  

como f u t u r o  p r o f i s s i o n a l  d e s s a  á r e a ,  de c e r t o  m u i t o  me i n t e r e s ­

s am t a i s  c o n h e c i m e n t o s .
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1 .1 .  ANAL  I S  E DE AGUA

Na p r á t i c a  da i r r i g a ç ã o ,  a l o n g o  p r a z o ,  a q u a l i d a d e  da á g u a  é um 

dos  f a t o r e s  m a i s  i m p o r t a n t e s .  P e q u e n a s  q u a n t i d a d e s  de s o l u t o  p o ­

dem, em p r o j e t o s  de i r r i g a ç ã o  mal  e l a b o r a d o s ,  t r a n s f o r m a r  l e n t a ­

men t e  uma á r e a  f é r t i l  em um s o l o  s a l i n o  de b a i x a  p r o d u t i v i d a d e .  

Q u a n d o  o a g r i c u l t o r  dá c o n t a  do p r o b l e m a ,  m u i t a s  v e z e s ,  é t a r d e  

d e m a i s  p o i s  a r e c u p e r a ç ã o  de s o l o s  s a l i n o s  o u  s a l i n i z a d o s  é d i ­

f í c i l ' ,  demo r a  da e d i s p e n d i o s a .

G e r a l m e n t e  n a s  r e g i õ e s  o n d e  a i r r i g a ç ã o  s e  f a z  n e c e s s á r i a ,  á á g u a  

a p r e s e n t a - s e  com a l t a s  c o n c e n t r a ç õ e s  de s a i s  e o p r ó p r i o  s o l o  p o ­

de também a p r e s e n t a r  p r o b l e m a s  de s a l i n i d a d e .  E s t e s  f a t o s  t o r n a m  

i m p o r t a n t e  o m a n e j o  r a c i o n a l  da á g u a  na a g r i c u l t u r a  e i s t o  i m p l i ­

ca em c u i d a d o s  e s p e c i a i s  com a q u a l i d a d e  d e l a .

> _

T a n t o  a c o n c e n t r a ç ã o  q u a n t o  a q u a l i d a d e  do s  s o l u t o s  s ã o  i m p o r t a n ­

t e s .  A c o n c e n t r a ç ã o  g e r a l m e n t e  é m e d i d a  de f o r m a  t o t a l ,  n ã o  l e ­

v a n d o  em c o n t a  a s  e s p é c i e s  de Ton s  ( s o l u t o s )  p r e s e n t e s .  E l a  é me­

d i d a  a t r a v é s  da c o n d u t i v i d a  de e l é t r i c a  da á g u a  p o i s ,  a á g u a  p u r a  

é um i s o l a n t e  e l é t r i c o  e ,  q u a n t o  m a i s  T on s  n e l a  e s t i v e r e m  p r e s e n -
I

t e s  , t a n t o  m a i o r  s u a  con d ut  i v i da de e l é t r i c a .

Q u a n t o  ã q u a l i d a d e  do f o n ,  o s  e f e i t o s  s ã o  v á r i o s .  Q u a n d o  um s o l o  

é i r r i g a d o  com á g u a s  de a l t o  t e o r  em s ó d i o ,  d e s e n v o l v e - s e  uma con­

d i ç ã o  de s o l o  s ó d i c o ,  que  d e v i d o  ã d i s p e r s ã o  d a s  a r g i l a s  d i m i n u i  

m u i t o  a p e r m e a b i l i d a d e  do s o l o  ã á g u a .  A p a r e c e  em d e s e q u i l í b r i o

1. INTRODUÇÃO
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do s ó d i o  com r e s p e i t o  ao Ca e Mg que  também têm e f e i t o s  n u t r i c i o ­

n a i s .  A q u a l i d a d e  da á g u a  com r e s p e i t o  ao  Na é ,  g e r a l m e n t e ,  a v a ­

l i a d a  a t r a v é s  da r e l a ç ã o  s ó d i o / c ã l c i o  + m a g n é s i o ,  d e s i g u a l a d a  p o r  

RAS ( R e l a ç ã o  de A d s o r s ã o  de S ó d i o ) .

.2 . FERT  I L I DADE DE SOLO

Q u i m i c a m e n t e  f a l a n d o ,  a f e r t i l i d a d e  do s o l o  d e p e n d e  d o s  0 A ( q u a -  

t r o ) e l e m e n t o s  n o b r e s :  N i t r o g ê n i o ,  f ó s f o r o ,  p o t á s s i o  e c á l c i o  que  

devem e x i s t i r  em m a i o r  d o s e ,  do s  " i n f i n i t a m e n t e  p e q u e n o s " :  f e r r o ,  

c o b r e ,  z i n c o ,  m a n g a n ê s ,  c o b a l t o ,  e n x o f r e ,  m a g n é s i o ,  b o r o ,  s ó d i o ,  

a l u m í n i o ,  e t c . . .  e da m a t é r i a  o r g â n i c a  com o s  m i c r o o r g a n i s m o s  cons-  

t i t u i n d o  a p a r t e  v i v a ,  c o l o i d a l  e a t i v a .

0 n i t r o g ê n i o ,  e x i s t i n d o  no  s o l o  na  f o r m a  s o l ú v e l  de n i t r a t o s ,  e ,  

e t c . . .  p r o m o v e  o c r e s c i m e n t o  d a s  p l a n t a s ,  f a z  p a r t e  d a s  c é l u l a s  

e g e r a  a s  p r o t e  f n a s  v e g e t a i s ;  o f ó s f o r o  é o a g e n t e  da p e t r i f i c a -  

ç i o  n a s  p l a n t a s ,  do q u a l  d e p e n d e  a f o r m a ç ã o  da s  s e m e n t e s  e a p r o ­

d u ç ã o ;  o p o t á s s i o ,  na  f o r m a  de c l o r e t o s  e s u l  f a t o s ,  é o f a t o r  da

s a y d e  n a s  p l a n t a s ,  e n t r a  na  f o r m a ç ã o  de c l o r o f i l a ,  a g e  na f o t o s r

s í n t e s e  e tem m u i t a  i m p o r t â n c i a  na  f o r m a ç ã o  do s  ami .dos  e a ç u c a ­

r e s .
«

Os c o m p o n e n t e s  de c á l c i o  tem i n f l u ê n c i a  na  c o n s t i t u i ç ã o  dá s  p a ­

r e d e s  da s  c é l u l a s ,  na m i g r a ç ã o  do a m i d o  n a s  d i v e r s a s  p a r t e s  da

p l a n t a ,  na f o r m a ç ã o  da s  r a d l c u l a s  e n e u t r a l i z a ç ã o  dos  á c i d o s .  A 

m a t é r i a  o r g â n i c a ,  d e t r i t o s ,  r e s í d u o s  em d e c o m p o s i ç ã o ,  é o t r a ç o  

de u n i ã o  e n t r e  o c q m p l e x o  i n e r t e  do s  a n i m a i s  e o mundo  v i v o  das
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p l a n t a s .  E l a ,  o r a  e s u v s t â n  c i  a v i v a  no  c o r p o  da s  p l a n t a s  e a n i ­

m a i s ,  o r a  e s t ã  " m o r t a "  no  s o l o  como humus  t r a b a l h a d o  p e l o s  m i -  

c r o o r g a n  i s mo s que  l i g a m  dos  r e i n o s  m i n e r a l  e v e g e t a l .  A m a t é r i a  

o r g â n i c a  é o l a b o r a t ó r i o  o n d e  o s  m i c r ó b i o s  r e d u z i n d o  e o x i d a n ­

d o ,  a j u n t a n d o  e d e c o m p o n d o ,  m i s t u r a n d o  e s i n t e t i z a n d o ,  com ã c i -  

d ò s  e b a s e s ,  com á g u a  e c a l o r ,  e x t r a e m  da s  r o c h a s  p u l v e r i z a d a s ,  

o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  que  p e r m i t e m  m a n t e r  em v i d a  c o n s t a n t e  os  

c h a ma d o s  v e g e t a i s  e a n i m a i s  s u p e r i o r e s .

1 . 3 - S A L I N I D A D E  DE SOLO 

. S o l o s  S a l i n o s

Os s o l o s  s a l i n o s  s ã o  f r e q u e n t e m e n t e  r e c o n h e c i d o s  p e l a  p r e s e n ç a  

de uma c r o s t a  b r a n c a  de s a l  em s u a  s u p e r f f c i e .  P o r  c a u s a  do 

e x c e s s o  de s a i s  e da a u s ê n c i a  de q u a n t i d a d e  s i g n i f i c a n t e  de s ó ­

d i o  t r o c ã v e l .  Os s o l o s  s a l i n o s  s ã o  g e r a l m e n t e  f l o c u l a d o s ,  e ,  

c o n s t a n t e m e n t e ,  s u a  p e r m e a b i l i d a d e  é i g u a l  o u  s u p e r i o r  I  dos  

s o l o s  s i m i l a r e s  n ã o  s a l i n o s .

_0s s o l o s  s a l  i n o s  podem s e r  r e c u p e r a d o s  p o r  l a v a g e n s  e a d e q u a ­

da s  d o s a g e n s  de modo que  s e  p o s s a m  r e m o v e r  o s  s a i s  s o l ú v e i s  p o r  

l i x i v i a ç ã o ,  t o r n a n d o - o s  n o v a m e n t e  n o r m a i s .

S ã o  s o l o s  c u j a  c o n d u t i v i  da de e l é t r i c a  ( CE )  da s o l u ç ã o  do s o l o  

s a t u r a d o  e m a i o r  que  O ^ ( q u a t r o )  m i l i m h o s / c m ,  a 2 5 ° C  e c u j a  p e r ­

c e n t a g e m  de s ó d i o  t r o c ã v e l  ( P S T ) ,  é m e n o r  q ue  15-  N o r m a l m e n t e ,  

o Ph é me n o r  q ue  8 , 5 .
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. 3 . 2 .  S o l o s  S a l i n o s  -  S ó d i c o s  o u  Sa 1 i n o s - a 1 ca 1 i n o s

S ã o  s o l o s  c u j a  c o n d u t i v i d a  de e l é t r i c a  da s o l u ç ã o  de s o l o  s a t u ­

r a d o  é m a i o r  q u e  0 4 ( q u a t r o )  m i l i m h o s / c m  a 2 5 ° C  e c u j a  p e r c e n t a ­

gem de s ó d i o  t r o c ã v e l  é m a i o r  que  15.

E s s e s  s o l o s  f o r m a m - s e  em r a z ã o  do p r o c e s s o  de a c u m u l a ç ã o  

s a i s  s o l ú v e i s  e s ó d i o .  S e mp r e  que  h o u v e r  e x c e s s o  de s a i s ,  

p a r e n c i a  e a p r o p r i e d a d e  d e s s e s  s o l o s  s a l i n o s .

N e s s a s  c o n d i ç õ e s ,  o Ph a c i m a  de 8 , 5  e as  p a r t í c u l a s  de s o l o  per ­

manecem f l o c u l a d a s .

C a s o  o e x c e s s o  de s a i s  s o l ú v e i s  s e j a  l i x i v i a d o ,  a s  p r o p r i e d a d e s  

d e s s e s  s o l o s  mudam s i g n i f i c a t i v a m e n t e ,  t o r n a n d o - o s  s o l o s  s õ d i -

de

a a -

C O S  .
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2.  M A T E R I A I S  E MÉTODOS

2 . 1  -  M a t e r i a i s

Os m a t e r i a i s  u t i l i z a d o s  na  r e a l i z a ç ã o  do t r a b a l h o  f o r a m  

a m o s t r a s  de s o l o  e á g u a  e x i s t e n t e s  no  L a b o r a t ó r i o  de I r r i g a ­

ç ã o  e S a 1 i n i d a d e s . do C e n t r o  de C i ê n c i a s  e T e c n o l o g i a  da U n i ­

v e r s i d a d e  F e d e r a l  da P a r a i b a  -  Campus  I I  -  C a m p i n a  G r a n d e  — PB

2 . 2  -  M é t o d o s

2 . 2 . 1  -  A g u a

A m e t o d o l o g i a  u t i l i z a d a  p a r a  a d e t e r m i n a ç ã o  da s  

a n a l - i è e s  de á g u a  f o r a m  a s  c i t a d a s  p o r  R i c h a r d s  ( 1 9 5 * 0 .

2 . 2 . 2  -  S o l o s

As  m e t o d o l o g i a s  u t i l i z a d a s  p a r a  a s  a n á l i s e s  de 

s a l i n i d a d e  e f e r t i l i d a d e  f o r a m  r e s p e c t i v a m e n t e  a s  c i t a d a s  p o r  

R i c h a r d s  ( 1 9 5 * 0  e E MB R A P A  ( 1 9 7 9 ) .

3. R E S U L T A D O S

Os r e s u l t a d o s  d a s  a n á l i s e s  de á g u a  e s o l o  e n c o n t r a m - s e  n a s  

p á g i n a s  s e g u i n t e s .
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Interessado:

Propriedade:
Proprietário:

N.° da(s) Amostra(s): 

Data de Entrega:

a n a l i s e  d e  A g u a

Condutividade Elétrica — mmhos/cm a 25°C Ibk
Potencial Hidrogeniônico (pH ) 7 ,6

Cloretos ,25

Sulfatos - ( p r e s e n ç a )

Carbonatos 0 , 0

Bicarbonatos 3 ,3 5
<D
E Cálcio 1 ,31

Magnésio 2 ,65

Sódio 2 , 1 0

Potássio 0 , 2 0

Recomendações RAS = 1 ,5

Analista Visto

U N IV E R S ID A D E  F E D E R A L  D A  P A R A ÍB A  

C EN T RO  DE C IÊ N C IA S  E T EC N O LO G IA  

D EPA R T A M EN T O  DE E N G E N H A R IA  A G R ÍC O L A  

LA B O R A T O R IO  d e  i r r i g a ç ã o  e  s a l i n i d a d e  

C A M P IN A  G R A N D E  -  P A R A ÍB A

Av. Aprígio Vcloso, 002 —  Bodocongó —  Dloco CS —  Tcl. 321 122.2 — Ramol 246
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U N IV E R S ID A D E  F E D E R A L  DA P A R A ÍB A  

C EN T RO  D E  C IÊ N C IA S  E T EC N O LO G IA  
D EPA R T A M EN T O  D E  E N G E N H A R IA  A G R ÍC O LA  

LA B O R A T Ó R IO  DE IR R IG A Ç Ã O  E S A L IN ID A D E  

C A M P IN A  G R A N D E  -  P A R A ÍB A

Interessado:
Propriedade:

Proprietário:

N.° da(s) Amostra(s): 

Data de Entrega:

A N  A L I S E  D E  S O L O

Característicos Químicos
Profundldode (cm )

. O
o o> GO
t: « o ^  
CÕ cr» 
O O*  o  © — 
Q. ^

S I
ü  E

Cálcio 1 6 , 9 7
Magnésio 7 . 7 0
Sodio 1 . 4 0
Potássio 0 . 4 0

S 2 6 r 4 7
Hidroçonio 0 . 00
Alumínio 0 . 0 0
T 2 6 . 4 7

Carbonato tío Cálcio Qualitativo p r e s e n ç a
Carbono Orgânico % 0 , 9 1
Matéria Orgânica % 1 . 5 6

Nitrogênio % O O

Fósforo Assimilável mg/lOOg 0 . 2 1

'  PH H20  ( 1:2,5 ) 7 . 4  0
KCI ( 1: 2 /5)

Condutividodo Elétrico — mmhoo/cm 
(Suspensão Solo-Água) 1 , 1 3

PH
( Extrato áo Saturação)

7 , 2 0

Conrfutlvidcdç Elétrica- mrnhoe/cm 
(Estrato cí9 Saturação) 4 , 6 0

m
e

q
/l

___
___

___
___

___
___

__
J

Cloreto 4 2 , 5 0
Carbonato 0 . 0 0
Blcarbonafo 2 . 0 0
Sulfato p r e s e n r a
CÓlclo 2 5 . 0 0

Magnésio 1 0 . 0 0
Potássio 0 , 1 4
Sodio 1 4 . 0 0  _

Percentagem cio Saturação 4 9 . 3 3
Roiação do Adsorção de Sódio 3 . 3 4
P S 1 3 . 5 3
Salinidade M é d i a
C lasse do Solo S a l  i n 0

Analista

Visto

VIRE
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U N IV E R S ID A D E  F E D E R A L  D A  P A R A ÍD A  

C EN T R O  DE C IÊ N C IA S  E T E C N O L O G IA  

D EP A R T A M EN T O  D E  E N G E N H A R IA  A G R ÍC O L A  
LA O O R A T Ò R IO  DE IR R IG A Ç Ã O  E S A L IN ID A D E  

C A M P IN A  G R A N D E  -  P A R A ÍB A

Interessado:
Propriedade*.

Proprietário:

N. daí s) Amostrai s) 

Data de Entrega:

A N Á L I S E  D E  S O L O

Características Físicas -  P r o f u n d i d a d e  (cm )

.9V.*>-

I *c
e
o

Areia 3 3, A 6

Silte
3 8 ,3 3

Argila , 2 8 ,2  1

Classificação Textura 1 F ran co 
A r q i 1 o s o

Densidade Aparente g/em3 1 ,1 7

Densidade Real g/cms 2 ,3 1

Porosidade % **9 ,35

<5

l
C5
-üO
•u
Ê

Natural 8 , 6 9

0,10 atm

0,33atm 2 5 , 0 0

Equivalente

1,00 atm

5 ,0 0  atrn

10,00 atm
*

I5 ,00atm 1 7 , 0 0

Água Disponível 8 , 0 0

Observações:

Analista

Visto

Av. Apríglo Veloao, B02 ~  Dotioeongó — bloco C3 — Td. 321-7222 — Rumais: 240 o 12-1



4.  c o n c l u s ã o

4 . 1  -  A g u a

C£ S| -  A g u a s  de m é d i a  s a l i n i d a d e ,  n ã o  t e n d o  n e c e s s i d a ­

de de p r á t i c a s  e s p e c i a i s  de c o n t r o l e  de s a l i n i d a d e .  Q u a n t o  ao 

t e o r  de s ó d i o  pode  s e r  u t i l i z a d a  na  i r r i g a ç ã o  da m a i o r i a  d a s  

c u l t u r a s  sem a p r e s e n t a r  p e r i g o  de s a l i n i d a d e  p r i n c i p a l m e n t e  em 

s o l o s  de t e x t u r a  l e v e .

4 , 2  -  S o l o s

S o l o  c l a s s i f i c a d o  como s a l i n o  p o r  a p r e s e n t a r  c o n d u t i v i -  

d ade  e l é t r i c a  ( CE )  no  e x t r a t o  de s a t u r a ç ã o  4 , 6  mmhos/cm (25°C) 

e p e r c e n t a g e m  de s ó d i o  i n t e r c a m b i á v e l  men o r  que  15.  P a r a  s u a  

r e c u p e r a ç ã o  d e v e r á  s e r  u t i l i z a d a  á g u a  de e x c e l e n t e  q u a l i d a d e  

e ume e f i c i e n t e  s i s t e m a  de d r e n a g e m .  Q u a n t o  ã f e r t i l i d a d e  a -  

p r e s e o t a  o s  s e g u i n t e s  t e o r e s :  a)  f ó s f o r o  a s s i m i l á v e l :  2 ,  l ppm 

n f y e l  b a i x o  -  b 1 p o t á s s i o :  1 5óppm -  n f v e l  m u i t o  a l t o .  U t i l i ­

z a n d o - s e  a s  t a b e l a s  2 e 3  a n e x a s ,  p o d e - s e  e s t a b e l e c e r  a s

q u a n t i d a d e s  de a d u b o s  n e c e s s á r i o s  de a c o r d o  com a c u l t u r a

e s t a b e l e c i d a .  P o r  o u t r o  l a d o ,  n ã o  há  n e c e s s i d a d e  de e f e t u a r /  

c a l a g e m  v i s t o  que  o t e o r  de a l u m f n i o  é me n o r  que  0 , 3 m e q / 1 00 g , 

e o de c á l c i o  + m a g n é s i o  é m e n o r  q ue  2 , 0 m e q 7 1 0 0 g .
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« »

Ca++ + Mg+ + 
(m.e./l)

FIGURA 3.1. Nomograma para determinar a SAR da água para irrigação e esti­
mar o valor correspondente da percentagem de sódio trocável do 
solo que está em equilíbrio com a referida água, segundo o «U.S. Sa- 
linity Laboratory Staff».

Em razáo dessa variaçáo de espécie para espécie, a água para irrigação tem de 
ser classificada em classes distintas, segundo a sensibilidade da cultura a ser 
irrigada. Na Tabela 3.2., proposta por SCOFIELD, tém-se os limites da concentra-

•  —  j  -  -  *  —  J  -  — -  -1 n  A / \ m  <4 1 f a r o .

MANUAL DE IRRIGAÇÃO * 83
100 500 1000 5000

FIGURA 3.2. Diagrama para classificação da água para irrigação, segundo o 
«U.S. Salinity Laboratory Staff».

rentes graus de tolerância a esse nutriente. ^
d) Efeito da concentração de bicarbonato '—
Como já se disse, nas águas que contém concentrações elevadas de lons de
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NÍVEL CULTURAS UNI VAVE 
BÁSICA

A M ilho, p a ita g e m  in c lu in d o  c a p in e it ia i) man 
dioca, ba ta ta -do ca, f e i jã o ,  anaoz, algodão, 
amendoim, fiava, fiumo, a ve ia , cafié [ in ò ta la  
ça o ), io figo , á o ja , agfiião, e u c a l ip to , xu 
xu, k i f l i . " 2 OiCg (ha

E B a ta tinha , cana, banana, cebola 50 Kg/ha

C Abacate, c.aqui, c l in ic a i  , maçã, pena, co
co-da-bahia , fiigo , mafimeto, m elancia , pei_
òego, uva, abacaxi, goiaba, manga, manacu
jã ,  am eixa, mamão, melão, a b i l ,  fih.ut.a-de-
conde, nêipeaa , a lh o , a lfiace , ch.ic5h.ia, a l
meihJão, cenouha., abobona, e ip ina fifie , aipaa

«■» * go, ca fie, [manutenção). 4 0 KG/ha

V ' Repolho, couve-filoh., b h o co lo i, quiabo, eh 
v i l h a i . SOKg/ha

E Tomate, pim então, b ch in g e la , j i l o , m axixe, 
filo fiei em getia l. 60 Kg/ha 

-
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