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EXTRATO

GOMES, L. L. Escola Superior de Agricultura de Mossord, mar-

GO de 1994. Diagnbstivo da Salinidade do Solo no Perimetro

Irrigado de Itans, Caico-RN. Professor Orientador: Mauri-
cio de Oliveira. Co-orientador: Engt. Agr®*. Jose Francis-
mar de Medeiros. Conselheiro: Prof. Francisco de Queroz

Porto Filho.

0 trabalho foi realizado no Perimetro Irriga-
do de Itans, no Municipio de Caic6t-RN, com objetivo de diag-
nosticar a salinidade do solo do referido péerimetro. Cole-
tou-se amostras de solos, em sete lotes irrigados em 39 pon-
os, nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, onde determinou-se o
pH. PST e CEes. Com os dados analiticos obtidos classifi-
coa—se o solo quanto & salinidade. A partir dos resultados,
conclui-se que 62.,8% e 40,87 da area estudada, respectivamen-
te, nas camadas 0-10 e 10-20 cm de profundidades estao afeta-
das por sais. havendo predominio de solos salinos sotdicos.

L
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1. INTRODUGAD

A area irrigada no Brasil tem aumentado conti-
nuadamente com objetivo de incrementar a producdo de alimen-
tos. No tropico semi-arido brasileiro, uma das estrateqias
oficiais do Governo Federal para redugdo dos desvios ecolbgi-
cos de escasez de a&agua, tem sido ao longo dos anos, a im-
plantacido de perimetros irrigados. Tais projetos de coloniza-
cdo, contudo, tem trazido diversos problemas para o meio am-—
biente, principalmente pela degradacdo da fertilidade do solo
devido a0 avango do processo de salinizagcdo induzida.

De acordo com AZEVEDO et al. (1987), com a
lmplantaéao de projetos de irrigacdo nessas regides. o surgi-
mento de problemas como a salinidade e/ou excesso de sodio,
se da quando a drenagem e limitada em consequencia da baixa
De;heabilidade dos solos bem como condicdes topograficas des-
favoraveis. Em decorrencia., tem-se verificado o incremento de
areas consideraveis no Nordeste com problemas de sais.

Segundo DAKER (1984), maior parte das areas



salinas estap gjtuadas em regibes aridas e semi-aridas, que

abrangem cerca de 55% da area continental do globo. O Nor-—
deste brasileiro apresenta 52% de sua superficie caracteri-
zada como regido semi-arida (SUDENE, 1977). Somente nos pe-
rimetros 1irrigados do DNOCS, GOES (1978) estimou que aproxi-
madamente 25 a 30% de suas areas estejam salinizadas.

No municipio de Caicb-RN, a pratica da irriga-
3o e wuma atividade importante em virtude da ocorréncia de
deficit hidrico pronunciado. O Perimetro Irrigado de_ Itans/
Sabugi, foi concebido com objetivo de promover o desenvolvi-
mento da agricultura do municipio que tem toda sua &rea ter-
ritorial em solos rasos, com clima semi-arido. H& registros
de 1i1ncrementos negativos na produtividade das culturas nas
areas irrigadas do citado perimetro, provavelmente pelo
avango na degradacdo do solo devido ao fen®meno da saliniza-
c3o, dentre outros fatores do meio.

Conforme MEDEIROS (1992), embora os sais te-
nham sua origem na intemperizagdo das rochas ou dissolucdo
dos minerais dos solos, a principal fonte de sais em solo ir-
rigado, € a propria &gua de irrigagdo, a qual pode apresentar
diferentes teores de sais. Dependendo da qualidade da agua,
estima-se que uma l&mina de 30 cm, pode incorporar entre O,l
e 5 toneladas de sais no solo (RICHARDS, 1977).

) Esses sals trazidos pelas aguas superficiais e
subterraneas atraves de movimentos horizontais e verticais

que, juntamente com os Jja existentes no solo, a evaporagado e

a falta de lixiviagdo (lavagem) ocasionam a deposig3do dos



mesmos em torno das raizes. causando as plantas um cresca-
mento irregular e baixo rendimento. Considerando-se a trans-
cedeéncia econodmica e social do problema de salinizagdo., ur-
ge, portanto, que sejam realizados estudos no sentido de ame-
nizar e/ou viabilizar a recuperacdo dessas areas afetadas.

0O presente trabalho tem como objetivo diagnos-
ticar a salinidade do solo no Perimetro Irrigado de Itans e
surgerir praticas alternativas de manejo do solo e da agua na

area estudada.




2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Extens3o da salinidade no Nordeste

Na regieg Nordeste. na maioria dos perimetros
irrigados, com excegao daqueles que apresentam elevada plu-
viometria e boas condigdes de drenagem natural, ha problemas
de salinidade que produzem diminuigd3o nos rendimentos das
cul turas, chegando até o abandono total das areas. Estima-se
qQue, aproximadamente 20% da area irrigada (2.500 hectares)
até meados de 1976, estavam afetados por sais. A salinidade
pode avangar quando, ndo se adotam medidas mininas de carater
preventivo (PIZARRO, 1976).

Uma levantamento realizado no projeto de irrai-
gagao de Saoc Gongalo (area util de 2.860 ha), localizado em
So&sa. na Paraiba., feita por CORDEIRO (1977), detectou que
247. da area em operacdo mostravam problemas de salinidade.
PEREIRA (1976) enfatiza os dados e estima que 3I5Z da area

uti]l do mesmo projeto tem problemas de alcalinidade.




De acordo com a revisao realizada por Pereira
citado em CORDEIRO (1988), no levantamento de cerca de
1.110.000 Km nos estados da Bahia ao Ceara, foram mapeados
no levantamento de reconhecimento-exploratério a&reas corres-—
pondente a B85.931 Km de diferentes solos afetados pela sali-
nidade natural (Planossolo Solbdico, Solonetz Solodizado, So-
lonchack Solonétzico, Halomofico e outros), representando
7,747 da &rea. GOES (1978) avalia que cerca de 25 a 30% das
areas irrigadas apresentam problemas de salinzdade._Durante
sesenta e cinco sondagens no perimetro irrigado de Cachoei-
ra-PE, WANDERLEY (1976), constatou que 207 da area total
apresenta solo salinos e salinos-soédicos. Ja o estudo de le-
vantamento detalhado no perimetro irrigado de S3o Gongalo-PB,
realizado por MILLAR & CORDEIRO (1978), mostrou que 247 da
area em operagdo estava afetada. Levantamento efetuado mais
recentemente por CORDEIRO et al. (1988), nos solos referen-
tes a 20 setores do mesmo perimetro, n3o considerados no pri-
meiro estudo, revelou que cerca de 407 da area encontram-se

afetada por sais.

2.2. Origem dos sais e saliniza¢do dos solos

Os solos salinos se encontram principalmente
em-regzbes de clima arido e semi-arido. Em clima umido, os
sals soluvels originalmente presentes nos materiais do solo e
os formados pela intemperizagdo dos minerals, comumente sao

levados, por percolag3ao, as camadas inferiores até o lencgol



e At IcoM et ol transportados aos oceanos. Enquanto, nas re-
gides aridas, alem da lixiviac3o n3o ser completa, a intensa
evapotranspiracdo concorre para a concentragdo dos sais Nno
solo e nas aguas superficiais (RICHARDS, 1977; DAKER, 1984).
Os sais soluvels do solo consistem principal-
mente em varias proporcles dos cations sbdio, calcio e mag-
neésio e dos anions cloretos e sulfatos, sendo que, em quanti-
dades menores, se encontram o cadtion potassio e os anions bi-
carbonatos. carbonatos e nitratos. A fonte original e, de
certo modo, a mail1s direta da qual provém estes sais, s3o os
minerals primarios qQue se encontram no solo e nas rochas ex-—
postas da crosta terrestre (RICHARDS, 1977; DAKER, 1984; COR-
DEIRO, 1988; CRUCIANI, 1989). Durante o processo de intempe-
rizag3o quimica que compreende hidrolise, hidratagdo, disso-
lug3o, oxidagdo e carbonatacdo, estes constituintes sdao gra-
dualmente liberados e solubilizados (RICHARDS, 1977; CRUCIA-
NI, 1989).
GHEY] et al. (1992), afirma que em solos das
aridas e semi-aridas, Bavendo boas condigbes de dre-

regibes

nagem, os cations predominantes adsorvidos & micela s3o os de

Ca e Mg. No entanto. em solos com drenagem inadequada ou ala-

gados, durante o processo de concentracdo dos sais pela eva-

poragdo ou evapotranspiracdo. O calcio e o magnesio na forma

de carbonatos bem como de sulfato de cadlcio sao precipitados,

devido serem os sais de menor solubilidade entre os acumula-

dos. aumentando., deste modo, a proporgdo de sodio soluvel na

solucao do solo. BRADY (1989), enfatiza que em solos das re-



gibes aridas bem drenados. os cations calcio e magnesio pre-
dominam, seqQuidos de sodio, potassio e hidrogenio. Quando a
drenagem e insuficiente, ha acumulac3o de sais alcalinos e o
cation sodio desloca o calcio. dando origem aos solos sodi-
cos.

A 1ntemperizacdo das rochas, de per si rara-
mente tem ocasionado acumulac3o de grandes quantidades de
Sais em um determinado lugar (PIZARRO, 1978). DOs solos sali-
nos geralmente se encontram em areas que recebem saia de ou-
tros lugares, tendo a agua o principal agente transportador
(RICHARDS, 1977).

PEREIRA (1981) afirma que, as altas concentra-
Cdes de sai1s soluveis e de sodio trocavel presentes nos solos
afetados por sails sdao decorrentes das condigbes climaticas,
topograficas e natureza do material de origem.

No entanto, o problema da salinidade tem maior
importancia econ®mica e spcial, quando. em consequencia da
irrigagdo. um solo normal torna-se salino. Neste caso, de
acordo com BARRIOS (1976), os fatores diretamente responsa-
vels pela salinizagdo podem ser assim relacionados: (a) uso
de agua de irrigacdo com alta concentracdo salinaj (b))  ex=

cesso de agua de irrigagdo, que eleva o nivel do lencol frea-

permitindo o acumulo de sais na superficie do solo, em

tico,

decorrencia da evaporac3o; (c) falta ou deficiencia de drena-
gem;: (d) elevagdo do lencol freatico em decorrencia da perde
de agua por 1nfiltragdo nos canals e reservatorios: (e) acu-

mulacao de agua de 1rrigacdo nas partes mairs baixas do terre-



no. :
Em geral, a combinagio de dois ou mais desses fatores €& a

Causa da salinizagd3o das areas 1rrigadas.

2.3. Classificagd3o dos solos afetados por sais

Existem varias classificagbes para solos afe-
tados por sais sendo que cada uma delas apresenta vantagens e
desvantagens. As quatro classificacBes mals importantes s3o a
russa, a fracessa, a da FAD e a americana. No Brasil,_ prati—
camente todos os laboratorios de salinidade trabalham com a
classificacdo americana, proposta pelo USDA (United States
Departament of agriculture). Esta classificagd3o utiliza fun-
damentalmente trés parametros: Condutividade Elétrica no ex-
trato de saturacdo (CEes);: Procentagem de Sbédio Trocavel
(PST) e o pH na pasta de saturagdo (pHps).

Na classificagao de solos afetados por sais,
aplica-se o termo normal aqueles, cuja condutividade elétrica
da pasta de saturac3o (CEes) é& menor que 4 dS/m, percentagem
de sodio trocavel (PST) é menor que 15%Z e pH inferior a 8,5.
Os solos salinos s3o aqueles cuja CEes e maior que 4 dS/m e a
PST e menor que 15%. Esses solos, com o pH geralmente 1infe-

rior a 8,5, podem ser reconhecidos pela presencga de crostas

brancas na sua superficie, provocadas pela precipitagdo de

sals. Os solos salinos sodicos s3o aqueles, cuja a CEes e

maior que 4 dS/m e a PST e maior 15%. 0 pH raramente ultra-
passa B8B.5. Por ultimo. os solos sbdicos sdo aqueles que a

CEes e menor que 4 dS/m e & PST e maior que 15%Z. O pH geral



mente varia de 8,5 a 10, e a grande dispersao de argila pro-

vOCa serios problemas de permeabilidade (RICHARDS., 1977).

2.4. Efeito da salinidade sobre as plantas e solo

2.4.1. Sobre as plantas

Quando as plantas se desenvolvem sob condig®es
de salinidade e sodicidade, um dos sintomas mais Cargcteris—
ticos e a 1ni1bicdo do crescimento produzidos pelos sais, ma-
nisfetado por desuniformidade na germinagdo, manchas desnu-
das, plantas definhadas e uma grande variabilidade espacial
no crescimento geral. Todos esses indicios resultam em uma

baixa produtividade das culturas (CORDEIRO, 1987).

Os danos causados pela salinidade sa3ao devidos
principalmente a4 elevada press3o osmotica na solucdo do solo,
o0 que reduz a disponibilidade de agua para a planta. Como o
efei1to osmotico depende da concentracdo de sais, entdo existe

uma relacao direta entre a condutividade eléetrica (CE) e a

press3o osmotica (CRUCIANI, 1989).

Os sais. alem de afetarem a disponibilidade de

agua, causam perturbacdo nutricional as plantas, dependendo

do tipo de sal e do tipo de planta, o que dificulta a genera-

11&5:&0. Por exemplo. sodio e cloro sdo responsavels pelos

danos as folhas de plantas frutiferas. O boro e um micronu-

triente que pode atingir niveis toxicos em pequenas concen-

tractdes. Deve ser salientado que & toxidez. como e consideré&
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da Na
. O envolve necessariamente a acd&o direta do sal ou ions

na superficie vegetal ou tecidos. Ela pode ser causada em
parte atraves de efeitos na absorcdo de nutrientes essenciais
ou metabolismo da planta (CRUCIANI, 1989).

Segundo AYERS & WESTCOT (1991), a salinidade
reduz a disponibilidade de &gua de forma similar para todos
os tipos de plantas; no entanto, nem todos as culturas s&o
igualmente afetadas pelo mesmo nivel de salinidade. Algumas
culturas s&o mais tolerantes que outras e podem extrair agua
com mais facilidade. A causa dessa diferengas de tolerancia
nao e bem conhecida, entretanto, dados experimentais 1indicam
que a tolera@ncia das culturas & de 8 a 10 vezes superior a
das culturas nao tolerantes.

Para BRADY (1989), a capacidade dos vegetais
superiores desenvolverem-se sastifatoriamente em solos salino
depende de varios fatores interligados. dentre o0s Qquais se
destaca: a constituigdo fisiolbgica da planta, seu estagio de

crescimento e seus habitos radiculares. SILVA (1983), afirma

que especies de crescimento lento s3o0 mais tolerantes aos

sals do que de crescimento rapido.

2.4.2. Sobre o solo

d Enquanto a acumulac&o de sais soluveils torna o

solo floculado. fofo e bem permeavel, o aumento do so6dio tro-

cavel poder& torna-lo adensado, compactado quando Seco, dis-

perso e pega)oso quando molhado. Devido a estes fatos. o solo
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sodico apresenta permeabilidade baixa. e qualquer excesso de
agua ficara acumulado na superficie do solo. impedindo a ger-—
minac3o das sementes e o crescimento das plantas por falta de
aeracao (GHEYI et al., 1992).

Segundo CRUCIANI (1989), as propriedades fisi-
cas do solo s3o muito afetadas pela concentragdo de sbdio no
solo. A permeabilidade e talvez a mais critica, sendo conse-
quencia do excesso de sodio uma impermeabilizagdo do solo com
reducdo drastica da sua condutibilidade hidraulica. 5

Quando h& deficieéncia de chuvas para lavagem
dos solos salinos, a tendencia da argila & tornar-se sébdica,
naturalmente com a gradativa evolugdo do pH, modificagd3o da
estrutura granular, tornando-a mais impermeavel e de uso mais
restrito para agricultura (FONTENELE, 1976).

De acordo com AYERS & WESTCOT (1991), a  dis=
persd3o do solo e a destruilgdo de sua estrutura ocorre unica-
mente quando o teor de sodio supera o de calcio numa propor-
c30 acima de 3:1. Este teor relativo de sbdio provoca proble-
mas seérios de infiltragd3o da mesma maneira que uma salinidade
muito baixa da agua. Isto se deve & falta de calcio sufi-
ciente para contrabalancear os efeitos dispersantes do sddio.

Conforme ZARTMAM & GICHURU (1984), os efeitos
dos sais da agua de 1rrigacdo nas propriedades do solo tem
5180 1ntensivamente pesquisados. Muitos estudos indicam que
sais de calcio geralmente melhoram as propriedades fisicas
do solo pela floculag3o de suas particulas, enquanto sais de

sodio provocam deteriorizacdo das propriedades fisicas por
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causa de seus efeitos dispersivos.

0 efeito adverso do sodio trocavel nas PO
priedades fisicas do solo & bem conhecido. ainda que ndo se
saiba precisamente a que PST o solo comeca a perder a sua
estrutura. Frequentemente, uma PST de 10-15% se apresenta
como nivel critico. Nos solos arenosos uma PST de 25% podera
nd3o mostrar efeito na estrutura do solo. Ao contrario, em
solo argilosos uma PST de 5% ja e considerada como alta,
particularmente, em solos com minerais de argila do tipo
2:1, expansiva como a montmorilonita. Por este motivo para
a classificagdo de solo sébdico, em alguns paises, o limite
da PST e inferior a 15% (GHEYI et al., 1992).

Para estimar a PST, RICHARDS (1977) apresenta
dois procedaimentos: (1) direto, no qual se determina o con-
teudo de sodio trocavel e a capacidade de troca de cations
atraves da seguinte relacdo: 100Na/CTC; ¢ 3 3:) indireto, que
estima a PST a partir da RAS, isto &, utilizando os cations
soluveis. BOWER & HATCHER (1962) observaram que para solos
afetados por sals, a RAS do extrato de saturacgao talvez seja
a melhor maneira de comparar 0OS efeitos de Na sobre o cresci-
mento das plantas e, sua correlacd3o com PST, permite verifi-
car os resultados da determinacdo direta dessa ultima carac-

teristica do solo.

Sinanuworg e El-Swaify, citados por PEREIRA
(1981), atraves de estudos de equilibrio pesquisaram ©O in-
tercambio Na-cations divalentes e deraivaram a constante de

Gapon para treés vertissolos do Hawail. Os valores de coefi-
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cientes de regressao obtidos 1indicaram uma relagdo linear
entre relacdo de sédio trocavel (RST) e relacdo de adsorcdo
de sodio (RAS). As constantes a e b da equac3o de regressdo
RST = a + bRAS, Previamente reportadas por RICHARDS (1977).
fornecem estimativas aproximadas e razoaveils da RST. Portan-
to. a estimativa da RST mediante a RAS, permite também a es-—
timativa da PST do solo, pela equagao: PST = (RST/1 + RST)100
(GHEYI et al., 1992). Convém lembrar que, a estimativa da PST

mediante este procedimento so devera ser efetuada apbs a ve-

rificacdo da relacd3o entre a RST e RAS.

2.5. Qualidade da agua para irrigago

Segundo AYERS & WESTCOT (1991), a qualidade da
agua pode variar signicativamente segundo o tipo e quantidade
de sails dissolvidos. As quantidades de sais sdo0 relativamente
pequenas, porem significativas, tendo sua origem na intempe-
rizacao das rochas e dissolugdo lenta do calcario, do gesso e
de outros minerias.

AYERS & WESTCOT (1991) afirmam que, 0os pro-
blemas mals comuns que acontecem no solo os quais avaliam os
efeitos da qualidade da agua, s&o relacionados com a salini-

dade. a velocidade de infiltracao, toxicidade e outros pro-
blemas. Eles ainda ressaltam que os efeitos adversos da qua-

lidade da agua dependem do solo, do clima, da habilidade e

conhecimento no manej)o do sistema agua-solo-planta por parte

do usuario.



Nas dguas superficiais, o clima e o material
de origem sao fundamentais na determinacdo de sua cComposigdo.
enguanto para aguas subterraneas, o teor de sais depende da
origem da agua, do curso sobre o qual flui, assim como da lei
de solubilizac¥o dos ions, baseado no contato da agua e subs-
trato Qque o armazena (Yaron, citado por MEDEIROS (1992) e
SILVA JUNIOR, 1993).

Os principais fatores que controlam a salini-
zagao das aguas subterraneas do nordeste s3o apontadas por
CRUZ & MELO (1969) em ordem descrescente de influéncia: (1)
clima, (2) modo de ocorréncia das aguas (aquiferos livres e
confinados), (3) condigcbes de circulagdo (zoneamentos verti-
cais) e (4) natureza geologica (influéncia litologica). No
entanto, SANTOS et al. (1984), ao explicar as causas e pro-
cessos que levaram a salinizagd3o das aguas subterraneas do
aquifero fraturado da regido cristalina semi-arida do Rio
Grande do Norte, mesmo com base em estudos parciais, estabe-
leceram que existe uma estreita relagd3o entre a salinidade
das 4aguas e as caracteristicas das diferentes associagbes de

solos presentes, ou seja, solo salinos - &agua salgada e solo

n3o salinos - agua doce ou salobra.

LARAGQUE (1989), estudando o teor de sails das

1 ! mi-arida
dguas referentes a 33 acudes disseminados na zona se

do-Nordeste. observou que o tipo de solo da bacia hidrogra-

fica do agude pode ser um parametro para avaliar o risco de

salinizagdo das mesmas., COMO também, agudes superdimensiona-

dos. sem transbordamentos freguentes, podem ter suas aguas
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salinizadas com o decorrer do tempo.

Em estudo para caracterizar as dguas de irrai-
9acdo da microrregi3o homogénea de Catole do Rocha-PB
(MRH-89) utilizando 160 amostras de agua de diferentes fon-—
tes, coletadas nas eépocas chuvosa e seca, Costa citado por
MEDEIROS (1992) conclui que, via de regra, o Na predomina em
relacso ao Ca e Mg, no entanto, na época chuvosa, com a dimi-
Nuilgdo da concentragdo de sais nas aguas, em alguns munici-
pios pode ser verificada a reciproca, sobretudo onde as con-
centracties de HCO3 eram maiores do que as de Cl. Quanto ao
anions, O autor observou a tendencia de predominancia de
HCO3 ou cloreto para aguas de concentracBies de sails abaixo ou
acima de 750« S/cm, respectivamente.

PEREIRA et al. (1992), estudando a qualidade
das adguas superficiais na regido do Seridob-RN, mensalmente,
por um periodo de 4 (quatro) anos, verificou que, as aguas de
excelente qualidade tiveram de pouca a nenhuma dependéncia da
pluviosidade, na sua concentracdo salina. As de qualidade boa
a regular apresentaram uma ascensdo aproximadamente constante
na concentracao de salis com a diminulgcdo da pluviosidade nos
as classificadas com rulm Ou pessimas,

meses secos. Enquanto,

tiveram um aumento brusco na concentragc3do de salis NnoOs MmMeses

Secos.

d De acordo com PEREIRA et al. (1992), as aquas
classificadas de regular a excelente qualidade para 1irrigacao
na reqido do Serido6-RN, representam 71,9% das fontes pesqui-

sadas. Este numero e bastante expressivo e pode ser equipa-
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rado ao obtido por COSTA et al. (1982) na vizinha regiap de

CaiEote""do ‘Rocha~PB (74,37 de boa qualidade). No entanto, de-

ve-se ressaltar que os primeiros autores utilizaram a classi-—
ficacdo descrita por PIZARRO (1978), enquanto., os segudos
utilizaram a descrita por RICHARDS (1977), que e bem mais
conservadora e, portanto, se deduz que a regido do Serid6b-RN
contem proporcionalmente um numero maior de fontes de a&gua
com maior salinidade que a regi%o de Catolé do Rocha-PB.

2.6. Praticas de Manejo e Recuperag3o de Solos Afetados por

Sais

A qualidade da agua e o seu manejJo nas irri-
gagbes e as condigbes de lixiviacdo e de drenagem do solo
sdo aspectos importantes e que devem ser sempre observados.
Inicialmente, em todo o projeto de irrigagdo, deve-se obser-
var e corrigir todas as condigcbes que possam agravar o pro-
blema de salinidade, com as perdas excessivas de agua por in-
filtragado nos sistema de armazenamento, conducdo e distribui-

c30. Do mesmo modo, deve-se num distrito de 1irrigagdo, con-

trolar o volume de agua e o calendario de entrega de tal ma-

neira a evitar o uso de uma guantidade excessiva, ou de um

volume pequeno, N3O suficiente a uma edequada lixiviacdo do

solo (DAKER, 1984).

Conforme GHEYI et al., (1992), existem, Ttin=

damentalmente. duas tecnicas de recuperagdo de solos afeta-

dos por salis. que s30 3 lavagem dos sals e aplicagdo de me-
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1 hor 3
adores quimicos. Entretanto, existem ainda outras técni-

cas auxiliares tais como: subsolagem, aracdo profunda, apli-
cacdo de adubos organicos, etc. que tem a fungdo n3o exata-
mente de recuperar os solos, mas de tornar mais eficientes
as tecnicas fundamentais. Raramente se consegue a recupera-
G3o de solos salinos e/ou sbdicos com o emprego de uma téc-—
nica apenas. Para se ter um processo de recuperac3o bem su-
cedido. usa-se a combinac3o de duas ou mais técnicas. Por
exemplo, para solos salinos, as lavagens e apllcacao_de adu-
bos organicos; solos sbdicos. aplicacdo de melhoradores Qqui-
micos, lavagens e adubos orga&nicos.

Segundo BRADY (1989), tém-se wutilizado treés
métodos gerais nas praticas de manejo, para manter ou melho-
rar a produtividade dos solos salinos e alcalinos. 0 primeir-
ro € a erradicagdo, o segundo & a conversao de alguns sais em
formas menos prejudiciais e, o terceiro, podera ser designado
como controle. Os dois primeiros consistem em tentativas para
por processos diversos, ou torna-los

eliminar alguns sais,

menos toxicos. No terceiro, s3o utilizados procedimentos de

manejo agricola que mantém os sais tao bem distribuidos no

perfil do solo, que evite concentragdo toxica na zona radicu-

lares das culturas.

PEREIRA & SILVA (1976)., em solos salinos soO-

dléos do Perimetro Irrigado de Pogco da Cruz, observaram

efeito benefico da aplicac&o de gessoO (5-20 t/ha) na diminui-

cao da percentagem de sobdio trocavel, mostrando, assaim, a

possibilidade de melhorar os solos afetados do perimetro.
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AdiGdo de matéria organica em suas diversas
formas, tambem tem sido estudada, a qual exerce uma conside-
ravel influencia nas caracteristica fisicas e quimicas do so-
lo, principalmente no que se refere a capacidade de troca de
cations e estabilidade dos agregados (MALAVOLTA, 1976; BRADY,
119895

Dhawan et al., citados por DHAWAN & MAHAJAN
(1968), estudando o valor do esterco de curral, da Sesbania

aculeata e da lpomonea-qrandi-flora para melhorar os solos

salinos e sodicos., verificaram efeito benéfico sobre as ca-
racteristicas desses solos.

DHAWAN & MAHAJAN (1968), ao estudarem o melho-
ramento dos solos salinos e sodicos pelo emprego da palha do
arroz, verificaram diminuigdo no teor de sais soluveis, pH,

indice de dispers3oc e percentagem de sodio trocavel.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizag3o

0 presente trabalho foi realizado no Perime-
tro Irrigado de Itans, situado, a 5 Km da cidade de Caicd-RN.
0 projeto estad & jusante do agude publico de Itans, banhado
pelo rio Barra Nova. Tem uma area de 236 hectares., sendo ape-
nas 108 hectares com terras irrigadas.

A area do projeto estda 1incluida nos limites
geograficos das coordenadas 6°27°45°° de latitude sul e
37°05'45° " de longitude oeste. Sua altitude media e de 151 m
em relag3o ao nivel do mar, na regido do Seridd, Estado do

Rio Grande do Norte, no municipio de Caico (Figura 1).

3.2. Clima

0 clima da regiapo & do tipo BSwh’® segundo a

classificacdo de Koppen, e 4aTh, pela classificacdo de Gaus-
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Figura |. Situacdo geografica da regigo de irrigagdo da drea do perimetro irrigado 1tans/sabugi.
igura |. :



Zd

SeniRiBrasi] s 1o=
e (= drea pertence a diferenciacio elimatica

do tipo m <
p editerrsneo quente Semi-arido, com 7 s o Su—

cos, com temper
. Peratura maxima absoluto inserindo-se na isoterma

de 38°C e pluviometria em torno de 750 mm (NIMER, 1989).

3.3. Coleta e Preparagao do material

As amostras de solos foram coletadas nos lo-
tes irrigados do 1 ao 7, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20
cm, no terco inferior, médio e superior da margem direta do
rio Barra Nova, seguindo-se a planta do projeto de i1rrigagao.
Ao todo, foram coletadas 78 amostras, conforme croqui apre-
sentado na Figura 2.

No laboratorio de Solos da ESAM, as amostras
foram seca ac ar, destorroada e peneiradas em tamiz com aber-—
tura de 2.0 mm para obtengdo da terra fina saca ao ar (TFSA).
Na TFSA foram efetuadas as analises fisicas, quimicas e fi-

sico-quimicas. conforme procedimentos especificos.

3.4. Procedimento analiticos

3.4.1. Analises fisicas

i A analise granolumetrica fo1 feita pelo método

da pipeta. atraves da aQ_ltacaO ecanica e do dispersante he-
(ET BRA A, 1979). Umidade de retencao

xametafosfato de s0d10

de Richards., usando a pressdo de
foi determinada em Panela
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FIGURA 2: Distribuigdo dos pontos de coleta de
solos na -4rea irrigada do Perimetro de
tubro de 1993).
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JRENO LimITE

PONTO DE COLETA

amostras de
Itans (ou-
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0,03 MPa e 1,5 MPa, conforme EMBRAPA L9979 )%

3.4.2. Complexo sortivo

Foram determinados de acordo com a EMBRAPA
(1979)., conforme descrito a seguir: a) potassio, sbdio e
fosforo, determinados Nno extrato de 1:10 com solugdo de HCl
0,05 N + H2S04 0,025 N; b) calcio, magnésio e aluminio foram
determinados em extratos de 1:10 de solucao KC1 1 N3 _

O Na e o K foram dosados por fotometria de

chama, o P através do espectofotometro, Ca, Mg e Al foram ob-

tidos por volumentria de complexaglo. —

3.4.3. Extrato 1:5

Foi obtido & partir da agitacdo de amostras de

TFSA (50q) em 250 cm3 de agua destilada e deionizada acondio-

nadas em garrafas de Stohmann com movimentos giratdérios, du-

rante 15 minutos. Apos agitagdo a suspensdo obtida foi dei-

xada em repouso por uma noite.

No extrato 1:5 foram efetuadas leituras de ca-

tions anions condutividade elétrica e pH, de acordo com

RIACHARDS (1977). conforme descrito a seguir:

CATIONS:
- Determinacdo de Na e K

A metodologia de extracao do Na e k no ex-
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trato de 3 1) 5
O fio feito por fotometria de chama de emissag

(EMBRAPA, 1979) .

As Quantidades de Ca e Ca + Mg

Foram determinados por volumetria de complexa-
c3c (EMBRAPA, 1979). Usou-se como indicadores murexida e
eriochrome black-T, respectivamente, para o Ca e Ca + Mg.
Suas determinactes foram efetuadas pela titulacdo com EDTA
0,025 N.

ANIONS:

Para a extracdo dos anions CO3 e HCO3 no ex-
trato 1:5 foram utilizados indicadores fenolftaleina e metil-
orange, respectivamente. Suas determinacgbes foram efetuada
pela titulac%o com solugd&o de H2S504 0,05 N (EMBRAPA, 1979).

Na obteng3o do ion cloreto (Cl) no extrato

1:5 foi usado como indicador o cromato de potassio e sua de-

terminacao foi efetuado pela titulacdo com Nitrato de prata

(AgNO3) 0,05 N (EMBRAPA, 1979) .

CONDUTIVIDADE ELETRICA
Para determinacad3o da condutividade elétrica,

foram efetuadas as leituras no extrato 1:5, wutilizando-se

condutivaimetro. conforme EMBRAPA (1979) .«

pH

As determinacbes de pH foram efetuadas em agua

oporcoes 1:l 1:2.5 e 1:5 (RICHARDS., 1977).
nas pr sl,

SRR L
el INTECA

%7 §
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3.4.4. :
Determlna;bes Complementares

Utilizando-
do-se os valores da condutividade ele-

trica no extrato
aquoso 1:5, estimou-se a condutividade ele-

trica no ext
rato de saturacao (CEes) atraves da expressao

CEes = 10,754 a5
6CEL1:5 00,6939, proposta por CASTRO (1992).
Com os teores de cations no extrato aquoso

1:5 determinou-se a RAS1:5 pela expressdo RAS = Na/[(Ca +

Mg)/27% proposta por RICHARDS (1977).

3.5. Classificagdo do Solo Quanto a Salinidade

Para cada lote, a partir da PST, CEes e pH me-

dios para as camadas O0-10 cm e 10-20 cm de profundidade,

classificou o solo como normal, salino, salino-sodico e sodi-

co, conforme RICHARDS (1977 )
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4. RESULTADOS E DISCuUSSao

4.1. Caracterizagdo Geral dos Lotes

4.1.1. Complexos Sortivo

Os dados do Quadro 1, evidenciam alta fertili-
dade natural dos solos nas profundidades amostradas, havendo
contudo a presenga de ion sédio (Na) com valores elevados em
todos os lotes estudados, aléem de restricfes de potassio em

alguns lotes. Os altos teores de fosforo no solo podem ser

explicados devido o historico do uso das areas amostradas bem

como se pode atribulir ao extrator empregado (Mehlich: H2S504 +

HC1) que pode extrair parte do fosforo supostamente ligado

ao calcio., dado aos altos valores de pH observados.

B 0 aluminio trocavel foi analizado, n3o sendo

do pelos valores
do aluminio e explica
detectado. A ausencia
a precipitagdo para for-—
7.0 o que provoca su
de pH, acima de .
1984). A reacdo do solo variou de

mas 1nsoluvels (FASSBENDER.



QUADRO 1. Variacdo da fertilidade geral do solo noe_ lotes
estudados no perimetro irrigado de ltans: em
outubro de 1993.

Complexo Sortivo

Lote Proz. plil p
(1122597 Ca Mg K Na
(cm) e cmole.kRg=t ———————-

I LOE-R0 T 4 6,54 ¢ By28° < U054 e 2536E S HaEeE
10 - 20 7.6 7.60 4,76 0,30 1,45  140.4

2 0-10 7.3 6,00 3,92 0,28 5,64 98,4
10 B0 - T.6 BBl 3,20 SrPElBatke 89.5

4 oo T8 8,860 ajopsha plSEReSE 78,2
10 -~ 20 T.5 8,68 L84 0, L0dNE 65. %

i o-10 7.8 8,84 282 0,850 Bl 90,8
10 - 20 7.6  3;00 " -2,000040,245% 4580 78.6

5 o= 10 O Tid “HBJTQ 3497 SOSSTRREEIE 87.3
0 - 20 7.5 3.43 2,97 0,25 0,82 77.7

. - 7T 3,24 1,78 0,32 2,30 115,0
R o 1 26 310 208 0,28 1,04 121.0
el o B e e o v 31,8
T 6-10 1.8 To'9s 5,70 0,12 15,608 e

10 - 20
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neutra a fortemen
te alcalina Nas 78 amostras de solos estuda-

das (Apendice).
Depreende-se disto, a Possibilidade de indi-

c10s de avan
GO da salinidade NOos materiaisg analizados

ol Sl S Granolumetrla

Os valores medios das diferentes fragdes gra-

nulometricas nos estratos e lotes estudados s3o apresentados

no Quadro 2.

Observa-se pequena variagdo na distribuicdo
das particulas nas duas profundidades de amostragens. Quanto
a classificacdo textural dos lotes, 43% sdo de areia franca,
437 s&o franco arenoso e apenas 14% correspondente ao lote 7.
sd0 solos de textura franco-argilo-arenoso (Apendice). 0 per-
centual de areia fina & sempre superior ao de areilia grossa,

indicando solos de textura média. com predominio de frag8es

mais finas (areia fina e silte). S&o elevados os teores de

silte, o que pode oferecer problemas de infiltracdo de agua
.

no solo quando sob condicbes i1nundadas, em decorréncia do

" ncia
encrostamento., ou até mesmo "fragipa”. oterscendcipRal = st
’

a def cao quando seco. 0Os mais altos teores de argila sd3o
eforma

dado a condigdo topografica de

registrados nos lote 1 e 7,
1 . area de
s} lot 1 fica nas proximidades do agude., em
ambos. ote .
i Barra Nova). O
L d terreno (leito de vazante do Rio
menor cota do
final do
o extremo Nordeste doO perimetro, ao fi
lote 7. .fica:. 0 >

de pessima drenagem, com inciden-
ea

ar
dreno praincipal. =
e halomorficas.

cia de plantas hxqrofilas

st TEGA



QUADRO Z.

Analise

Branulometrica e
QUaS protundidades de solos amostrados no perimetro
irrigado de ltans.

29,

retencac de uymidade nas

Granulometria Umidadel
Lote Prot.
A.G. A.F. Silte Argila  CC PMP  AD
------------------ (K} e ere T R
i 09— 10 1T 44 23 1B 19.51 9,18 10,33
10 - 20 17 * 48 "rE2 TH16 18.67 8,36 10,31
z b L 1 b C 26 TID 16,52 5,85 10,57
€ 0-20 10 b4 25 11 15.98 5,46 10,52
< - il g gL A4 6 15,93 3,30 12,83
5 18 - ig is 83 14 7 16.26 3,20 19,60
; 69 16 6 15,62 3,37 12,2b
) 18 = ig 1? 66 15 8 15,48 3,52 11,96
: - o 18 9 10,40 3,95 6,45
5 1U - ig ﬁg Sz 16 9 10,07 - 43048 598,08
U -
) : 17 5 11,93 8,06 ~8,87
6 = * I & 11,21 2,65 8.56
10 - 20
: o 2 27.87 13,46 14.41
7 6 - 20 18 - Be e 22,23 11.97 10,26
i~ Gpert Tt
o (U,03 MPa); PMP, ponto de murcha

1CC. capacidade de ?a?p
permanente (1.5 MPa):

AD, agu&a disponaivel.
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4.1.3. Retencapg de Umidade

A umida
de do solo retida a tenstes de 0,03 MPa
e a 1.5 MPa, .
. que estima Capacidade de campo e ponto de murcha

permanente. respectivamente (QUADRD 2)

possibilita constatar

- X
que praticamente nagp houve variagtes de agua retida as ten-

§-== @plicadas de lote para lote em relactes as profundidades

estudadas. Embora existam diferencas quanto aos conteudos de

agua disponivel, influenciado pelos teores de argila do solo.
Tal afirmativa €& corroborada pelos coeficientes de correlag&o
(r) apresentados no Quadro 3. Observa-se, que as fracbes gra-
nulometricas mals grosseiras apresentaram correlacd3o negativa
com a retencao de agua. Enguanto as de textura finas, a cor-
relacdo foi positiva, visto que a umidade retida pelo solo é
um fen®meno de superficie, ou seja, maior superficie especi-

fica (menor diametro de particula). maior retencdo de agua

pelo solo.

4.1.4. Analise fisico-quimica

esso de salinizagdo
: de que O proc
Os indic10sS

se instalou e avanea nos solos podem ser evidenciados no

Quadro 4. Em todos 0% lotes registram valores de pH proximos

o s = determinados na solugdo de solo (proporc&o

1918.0; iu:) quer determinados N3 solucao aguosa (extrato
11 e 1:2.5).

PST elevada.
i olos de
1:5), evidenciando S
de condutlvxdade elétrica (CE) o
valores
. iminuicio desmesSHaCEigS

mostram uméa d

extrato 1:5 (Quadro A0k



QUADRU 3. Matriz de correiacao de Pearson entre as fracoee
granulometricas do solo € retencao de agua pelo
solo em amostras do perimetro irrigado de Itans.

Umidade?d
Fracao granulométrica
(60 PMP
Areia Grossa - 0.0549ns= - 0,1307ne
Areia Fina - 0,5414*= - 0,7937=>
Silte 0,4311*" 0,5488x*
Argila 0, 7608%* 0.9058*>
1CC, capacidade de campo (U.UlMPa): PMF, ponto de murcha

permanente (1,5 MPa).



QUADRO 4. Parametros fisico quimicos de solos nas duas
protundidades amostrada em areas do perimetro
irrigado de ltans.

Lote Frot. pli+ pH= pH= CE= CEea
(cm) - = - -——- dSm—+--—-

1 0O - 10 785 T Tl 0.34 3,0
10 - 20 Tt 7,6 o 0.39 355

2 0 - 10 7:5 7,3 i3 1.66 157054,
10 - 20 T .8 15 {(5t3) 0,40 4,6

3 0 - 10 756 T3 Teanl 0,36 38
10 - 20 8,0 55 7.3 0,15 0,9

4 0 - 10 7,9 7,6 7.4 3,05 3251
10 - 20 7.9 756 i 10518 11,5

5 0 - 10 st 7,4 T% 0,24 159
v - 20 7.8 758 T2 0,185 059

b 0 - 10 8,0 T D 0,53 550
10 - 20 8.0 .6 7.4 UL 22 1516

T 0 - 10 7.9 7,5 {fshe) 15559 16,4
10 - 20 it 7.0 ()l U.bd 6,<

i Determin&aac no exXtrato aquoeo l:l.
< pDeterminado no extrato aquoso l:Z.D.
2 Determinado no extrato &aguoso L:9

iz 2 assei

oot Suseriar {2 o |
PIBLIOTEGA " OKLANDO TEIXEIRA™
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aumento da profundidade, provavelmente devido as altas taxas
de evapotranspiragdo na area de estudo, como tambem, devido
& maloria dos lotes se encontrava em pousio.

Os solos dos lotes 2, 4, 6 e 7, exibiram maio-
res totais de cations e anions no extrato l:5. Percebe-se que
nesses predoambientes ions cloretos e s6dio predominam em re-
lag3o aos demais (Quadro 5). Verifica-se ainda uma abundancia
desses ifons na profundidade 0-10 cm em todos os lotes estuda-
dos, evidenciando o provavel efeito da ascensao cap;}ar dos
Sals na época mais seca do ano (periodo em que foram coleta-
das as amostras).

Observa-se no Quadro 6, um aumento considera-
vel dos valores médios dos elementos alcalinos e alcalinos
terrosos no extrato 1:5 em relagdo aos trocaveis nas duas
profundidades estudadas. Estes valores percentuals elevados
do sodio e potassio, decorreu da drenagem insuficiente nos
lotes. Durante o proceso de concentrac3o dos sails pela evapo-
ragdo ou evapotranspiracdo, o calcio e magnésio s3o precipi-
tados, por serem os sals de menor solubilidade entre os acu-
mulados. aumentando, portanto, desse modo, a proporgcdo dos
Sal1s alcalinos na soluc3o do solo (BRADY, 1989; GHEYI et
ali., 1992).

Examinando os valores da matriz de correlaco
si&ples entre a PST e os elementos alcalinos, alcalinos ter-
rosos e RAS do solo em estudo (Quadro 7)., observa-se que O
SOdio no extrato 1:5 explica a PST em 84,847 dos casos, po-

dendo ser utilizado para tal fim, poils n3o difere estatisti-



QUADRO 5. Cations e anions determinados nos extratos aguosos
1:5 nas duas profundidades de amostragem dos solos
do perimetro irrigado de Itans.

Cations Anions?!
Lote Protz.
Ca Mg K Na HCUa @1

(MM - ————=————————=as mmol dm=S = e e e e e
L CRE==1!0) 1.08 V,90 0,58 2T 5% 2,06
10 - 20 1Lvd2 0,98 0,62 2,34 1,40 2,80
2 O = 10 1,92 1595 0,93 9,37 1,50 11,66
10 - 20 v, 84 0,63 0,38 St 1,34 3,63
3 0 - 1u 0,84 0,860 0,34 1,92 0.8V Z.88
10 - 20 0,68 U, 44 0,44 1,06 0,84 1532
4 0 - 10 2,06 18502 0,39 3,35 0,84 26.32
10 - 20 0,70 0,90 0,42 7,61 0,88 9.24
5 O =10 O, 77T 0,90 0,46 13523 1,40 LS G
10 - 20 0,67 0,32 0,40 0,84 1S 1 37
6 0o - 10 0.82 0,48 0,34 3,48 1,08 4,12
10 - 20 0,64 0,32 0,33 ikionl 1,24 1.88
7 0 - 10 1510 I AL 0,22 LAl 2347 L2V2T
10 - 20 0.97 1483 0567 5537 2520 42T

L Apenas as amostras do Lote . cujo pli no extrato l:5 101

superior a 8.0 apresentaram carbon&atos nos limite de detec-—
¢cao do método analitico empregado (0,8 e 0.4 mmol.dm— 2, regs
pectivamente, para as protundidades 10U e 20U cm).



QUADKL 6.

Estimativa

aa

relacao percentual
alcalinos e alcalino-terrosos determinados no ex-
trato 1:5 e trocaveie na direrentes protundidades
de amostragem dos solos do perimetro irrigado de

35

de elementos

Itans.
Relacao (El:5/trocavel)
Lote Proz.
Ca Mg K Na
(em) —o=————canaeame I e e e e e S
! 0 - 10 13.4 22,4 166,8 108,9
10 - 20 15 23 23T L 154.2
24 0 - 10 30,3 42,3 07,3 193.2
10 - 2 16,0 2153 268,0 IREL!
3 0 - 1 215 29.7 145.9 135,4
10 - 20 19.v 20,0 SIS 98,9
4 0 - 10 46,0 56.0 LIy 128156
10 - 20 24.6 2635 163.9 Ty it
3) 0O - 10 1356 3%230 11Z,8 165758
10 - 20 32 71 885 K612 160.4
6 0 - 10 24,8 28,0 1OBYZ 16518
10 - 20 20,8 15,9 SIS A48T
7 0 - 1v 2,4 15,4 10858 11557
10 - 20 10,0 2755 S L2 91.0
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QUADRU 7. Matriz de correlacao de Pearson entre percentagem
de sodio trocavel (FST) com elementos extraidos do
complexo de troca dos solos € no extrato 1:5.

Caracterastica Extrato 1:5 Trocavel
Ca 0,3956x* - U,0bbpne
Mg U 30Si1ss 0,0195ne
K - 0.1181ne - 0,1291ns
Na 0,8386*" 00,8957

RAS OR 8 L8iEms 3




37

camente ao Nivel de 1% do s6bdio no complexo sortivo.

0O calcio, magnesio e potassio n3o explica a

PST em nenhum dos extratores utilizados.

4.2. Diagnéstico da salinidade

0 Quadro 8, sumaria o nivel de salinidade em
duas profundidade nos lotes cultivados desde 1977, na Area
irrigada do perimetro de Itans. Atraves dos valores rngdxos da
Condutividade Elétrica do extrato de saturacdo (CEes), per-
centagem de Séddio Trocavel (PST) e do pH., podemos verificar
Qque, O problema dominante na maioria dos lotes s&o de solos
afetados por sais dos tipos: salino, salino sodico e so6dico
degradado. Apenas o lote 5, apresentou-se sem acumulo de sais
prejudicials 4s culturas., mas se ndo adotarem medidas minimas
de carater preventivo, o aparecimento do problema podera
ocorrer. A posigdo topografica associada a textura meédia, com
predomin:o de areia sobre as fragles mais fina pode explicar
a razado pela qual o citado lote n3o apresentam problemas
quanto & salinidade.

Pode-se inferir, contudo., que no geral 0s sO-
lo do perimetro apresenta-se predominantemente como salino
sodico. com alta variabilidade espacial nos valores dos para-
me-tros que definem a salinidade. embora a reagd3o do solo

apresenta baixa variabilidade (média 7,8 com CV de 6,1%).
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QUADRU 8. kEstratificacao dos niveis de salinidade nos lotes
irrigados ha cerca de 17 anos no rerimetro [rriga-
do de ltans.

Lote Prorx. CEeeo PST pH1:1 Classeil
(cm) (do.m—1) (%) - -
1 0O - 10 3,0 1g96 ale) Normal
10 - 20 3515 22T T 36dico
2 OF = 10 217 s02) 3055 D Salino sodico
10 - 20 3.6 26,0 Tfesls) Sédico
3 0 - 10 3,2 17,9 756 Sodico
10 = 20 0,9 16,0 8,0 Sédico
4 0 - 10 32,1 25,5 7,9 Salino sédico
HOE =20 11,5 26,0 7,9 Salino sédico
5 0 - 10 1,9 Tl TooiTt Normal
10 - 20 0,9 6,0 7.8 Normal
S 0 - 10 5,0 7452 8,0 salino sodico
PO = 20 1,6 i 8,0 Normal
i O 11 16,4 33.6 TS salino sodico
LU= 52 6,2 25,8 (2 Salino sodico
MEDLA v - 2zv 8,3 kil 7.8 Salino s6dico
CV (%)= 129 86 (o)

i5egundo & claseificacao do Laboratorio de sSalinidade ao be-
partamento de Agricultura dos Estaaos Unidos.
2Coeficiente de Variacao.



4.3. Recomendagles de uso do solo

4.3.1. Manejo do solo e da agua

No inicio da implantag&o do projeto Itans ja
€Xx1stiam areas com problemas de sais, ocasionados por antigos
POmares cultivados na época. Estas areas foram aproveitadas
Com a i1mplantagdo do projeto e ainda produzem, mas com baixo
rendimento, principalmente, as cultura de milho e .t_omate*.

Além da salinizagdo inicial, o problema se
d4gravou nos ultimos anos mediante a obstrug3o do sistema de
drenagem. Durante o periodo chuvoso, os drenos ficam comple-
tamente cheios, encharcando todo o solo e n&o ocorrendo a e
Xiviagao dos sais.

No manejo dos solos alcalinos e salinos, & ex-
tremamente importante a qualidade da agua, especialmente no
Que concerne ao seu conteudo de sais e a sua RAS. Convem lem-
brar gue a qualidade da agua de irrigacdo podera variar du-
rante o ano e, de ano para ano (MEDEIROS, 1992). Normalmente,
na epoca seca do ano a agua apresenta maiores concentracbes
de sais e nos anos de menores precipitagbes pluviometricas,
tambeém h& uma tendéncia de ocorrer malores teores de sails,
devido a evaporag3o acentuada, principalmente, nos reservato-

rios a ceu aberto, em ambiente de clima semi-arido.

X Entrevista com 0O Enge. Agr?. Francisco de Morais, em

13/708/91 - arquivo de video do prof. Mauricio de Oliveara.
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A Figura 3, mostram graficamente, os teores de
Sals nNa agua do agude Itans no mes de outubro de 1984 e opu-
tubro de 1993, classificando-as em C2S1 e C3S1, para os res-

pectivos anos. Verifica—-se um incremento nos teores de CE e
no PH da agua de 1984 para 1993. No ano de 1984 a precipita-
G30 pluviométrica foi de 670 mm, enquanto em 1993 o pluvio-
metro registrou um total de 304 mm, considerada como baixa da
media para regiao.

Na Figura 4 evidencia-se a distrlbuicja.o geo-
grafica dentro do perimetro irrigado, dos solo nos lotes ir-
rigados. Verifica-se que na superficie (0-10 cm), ha& um pre-
dominio de solos do tipo salino sbédico, correspondendo a
42,07 da area total irrigada, aleéem de 18,1% de solo sbdico e
2,77 de solo salinos. Percebe-se contudo, que na profundidade
10-20 cm, precominam sclos normais, embora 21,7% dos solos
sejam salino sédico, 13.4% & sodico e 5,7% sejam salino (Fi-
gura 5), enfatizando as consequéncias do manej)o inadequado do
solo e da &qua.

Embora os solos afetados por sais, apresentem
Problemas diversos, o seu aproveitamento e possivel para di-
versas finalidades. Adotando-se praticas de recuperacdo e ma-
Nnejo no conjunto solo-agua-planta, & possivel melhorar areas

afetadas por sais.

Para as condic®es especificas do perimetro ir-
rigado de Itans, praticas relativamente simples podem ser
adotadas, principalmente, considerando-se que ha um predomi-

N1o0 de solos salinos-sodicos:
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CLASSE DE AGUA:
1984 - C281
1993 - C3S1

o
—

Q2700010110707
YILLLLLLILII LI 17 111701407 77777777

Mg K Na ClI HCO3CO3 CE pH
Fisico-quimica da agua

Ca

T
~ © Vo] < (2] N b ot

O
8-

(w/sp) 30 e (ewp/djoww) YOINOI “ONOD

Outubro de 1984 R Outubro de 1993

acude

ao

aa

Fisico—-quimica
nos meses de outubro de 1984 e 1993.

Caracteristica
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- desobstrucdo do sistema de drenagem, para
Que sSe possa lixiviar o0s sals, nas epocas de invernos, onde a
evaporagcao e menor.

- sempre que for possivel, nivelar o solo para
aumentar a uniformidade de aplicagdo de agua e, alternativa-
mente, preparar as parcelas em curva de nivel;

- aplicagdo de 1irrigagcBes frequentes (menor
turno de rega) de maneira a manter a press3do osmotica do solo
t&o baixa quanto possivel;

- qQuando wusar 1irrigacdo por sulco, semear
longe da zona de maior acumulac3o de sais, parte alta do ca-
malh3o. Sendo assim, semear na parte inclinada dos camalhdes
imediatamente acima do nivel da &gua (durante a 1irrigacdo),
POl1s e nessa fase que a mailoria das plantas, sdao mailis sensi-
veis aos efeitos dos sais:

- incorporar ao solo, se possivel, esterco ou
residuos de culturas, com finalidade de melhorar a estrutura

© a permeabilidade do solo:

- usar culturas tolerantes a salinidade e so-
dicidade do solo & outro aspecto importante no manejo bem su-

Ccedido de solos salinos e alcalinos:

4.3.2. Monitoramento da salinidade

Manter um esquema Sistematico de acompanha-
mento da evolugdo dos problemas de sais em todo perimetro,

estratificando o perfil nas profundidade de 0-5; 5-10: 10-20;
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20-40: 40-60 e 60-90 cm em lotes considerados critjcos em
termos de salinidade no perfil (lote 2 e 7). No material co-
letado avaliar as seguintes caracteristicas: pH (1:1i), CEes,

PST e RASes. A periodicidade de amostragens devera ser anual,
de preferencia antes de cada periodo chuvoso (meses de cu-
tubro a novembro).

A eficiéncia do sistema de drenagem pode ser
avaliada periodicamente, pelas andlise da agua de escoamento

dos respectivos drenos.



S. CONCLUSSBES

Conforme os dados obtidos nas condigbes estu-

gpdas, podemos concluir que:
No perimetro Irrigado de Itans, o problema da

pglinizagdo & evidente, havendo, predominio de solos salinos

podicos.

Os solos afetados por sais representam 62,8%Z e
#0,8% da area estudada, repectivamente, nas camadas O0-10 e
#0-20 cm de profundidade.

0O avango da Salll;midade e alcalinidade pode ser

ncrementado caso praticas de reduc3do e de convivencia n3o

ejam adotadas.

uneiin G2 ALRCUER 00 MUSSON
OTECA “ ORLANDO TEIXEIRA™




&. RESUMO

A i1mplantag3o de projeto de irrigacdo nas

re—
wges semi—araida,

leva ao risco de tornar os solos

saliniza-
% ou alcalinizados. devido ao avango do processo de sali-—
pacdo induzida. Objetivando diagnosticar a salinidade do
#o no Perimetro Irrigado de I(tans, localizado nmro municipio
Caico. Rio Grande do Norte. foi coletadas amostras de so-—
< em 39 pontos, nas camadas

O—10 e 10-20 cm de profundida-
Wno terco inferior, médio e superior da margem direita do
o Barra Nova, em sete lotes irrigados, totalizando 78 amos-
~as. As analises fisicas, Quimicas e fisico-quimica.

foram
de acordo com a metodologia da EMBRAPA,

ealizada

no labora-
tprio de solos da ESAM.

Em todas amostras foram realizadas as
seguintes determinagcdes: granulometria, retengc3do de umidade,
co-leEXO sortivo. extrato 1:5, reag3do do solo na propor c3c

., alem de fosforo assimilavel. Com os dado-

analiticos obtidos classificou-se o solo quanto a salinidade

A4 partir dos resul tados concluili—-se que 62,87 e 40,8% da are



estudada.

estdo atetadas por sals.

sodicos.

respectivamente,

48

nas profundidades 0-10 e 10-20 cm

havendo predominio de solos salinos

kseola Suoerior ue fareuia ge Moschg
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QUADRO Al: Cations trocaveis. pH e fosforo assimilavel no so-
lo do Perimetro Irridado de Itans, outubro de 1993

pH Cations Trocaveis
L= AneSisg [Figeiios @z Gs)) Ca Mg K Na =3
e & tecm) = U e cmol /kgQ-==—-——=— mg/kg
1 AL 0-10 745 1350 8.0 0,23 Z Sou il
1 Al 10-20 7 11,8 7.5 0,29 8 28 49
1 B1 0-10 70 < 7 4,9 0,18 1,34 3
1 Bl 10-20 755 6,0 3,9 0,18 - 1950
1 | 0-10 7B 8.6 6,3 0,82 2.8 65
1 EISE0-—20 7.4 TieS S,4. 034 1o
1 D1 0-10 704 4,9 ZEOR NS 1,06 119
1 D1  10-20 7.8 4,9 1,9 0,21 iRt
1 El 0-10 7ol 8.1 Shv20 057 SR a1 S e
1 El  10-20 7.8 8.0 Syl 0L e A
2 Al 0-10 7u8 4,6 2450 019l e e
2 Al 10-20 7008 5,4 2,60 0. 1aENieEaE 92
2 B1 0-10 6.6 5,2 3,2 0,23  crEEEE
2 BLI  10-20 740 4,9 2,4 0,13 1 25NEIGA
2 (s 0=10 143 S 290 04 230 2S5 118
2 Eok 10-20 B2 356 L5 0,15 14562 82
2 2 0-10 bl 79 S a2 OES I 27 118
2 A2 10-20 7 & TeB 29 0,14 1580 109
2 2 0-10 7io ()5 4,8 0,20 2,81 116
7 B2 10-20 7,4 Gyl 4,9 OES 1,84 147
2 E2 0=10 748 T oo 5,4 0,18 2,09 67
2 B2 10-20 796 8,0 (4553 OS 2,56 58
2 A3 0-10 73R 4,3 1y 0,14 3.86 90
2 AZ 10-20 B3 4,3 230 O 23 24959 87
2 S 0-10 e, G 4,6 2,8 0,87 0,25 109
2 3 10-20 Ty 7, 4,7 2 0,16 0,40 100
2 3 0-10 (5574 S e S QL7 8,39 132
i 3 10-20 758 Sale) 10419 0510 4,15 103
2, A4 0-10 748 652 4.4 0,18 5569 82
2 A4 10-20 7.4 7.4 5.4 ORHES 239 2
2 B4 0-10 6,9 6.3 s S On 29, 8,60 128
2 B4 [O=20 7% 4,9 2,9 0.2} 24592 118
2 Ca 0-10 Fogsy L2742 10,4 O 17,62 39
2 Ca 10=20 7 -6 79 4.8 0,18 4,39 58
2 AS 0=-10 O] 4.4 26 0,22 1,04 59
2 AS 10-20 7.4 4,7 2D (0)4L(5) 0,83 St
2 A2 0-10 70 B 243 0,17 1.76 38
5 A2 10-20 7 3 35 2.9 (o ) 357, 1,04 24
Z B1 0-10 7/ () i 2.1 0,31 1,29 S
& Bl 10-20 7 dplta Do 2 1077 (0)5 L) 1,59 97
B CZ 0-10 Tho ) S 2 Al OR2D 290 45
i 2 10-20 7.8 4.9 2ed 0,11 1«52 23
&S B2 0-10 AN 3.4 1S 0.19 0,90 87
% 2 10-20 o 505 5D QL2 0,79 82
5 BZ O=C) 7 9 Tios 1.6 0,47 0,60 106
= B3 10-20 7.8 258 p I 0,20 0,39 100
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Quadro Al. Continuagao...

Cations Trocaveis

Lote Amost. Prof. pHLE2 &S Ca Mg K Na P
4 Al 0-10 749 28 LS Qa2 (0] &%) 114
4 Al 10-20 T2 2.8 3 020 0,29 109
4 Bl 0-10 oty &i5(9) 2l 0,24 0,39 100
4 BlES1 0=20 758 259 158 0,20 (o) ss) 99
4 @il 0-10 TAS(S) 32 285 0,24 0,60 103
4 C110=20 7n ) 59 2,0 05122 0, 57 90
4 D1 0-10 6,8 6,8 4,7 0.66 7717/ 59
4 D1 10=20 6,9 4,7 SH. 03 2.60 28
4 El 0-10 7.6 3,8 200 O SIS IS 78
4 E1 10-20 7£es) 2l 3o 55 0.24 20,75 7%
5 Al 0-10 7o 4,0 159 10, a3 oS IISEOE
S Al 10-20 ) 6,8 4,1 0,28 0,26 95
5 B1 0-10 7 7,9 S50 @020 9410 78
) Bl 10=20 7y 4559 2,4 0,18 ORSS 56
5 E1 % S0=10 TS ST 2590 O Ao INC 78
S 1 10=20 Tin 5,0 2,4 0,30 0,94 82
6 AL 0-10 77 2049, IS (©) i 0.96 128
6 Al N H0~=20 7. 299 1.6 0,24 0,38 L2
6 Bl 0-10 7,8 232 EPI OISO 0,88 90
6 B1 10-20 7.6 28 2518 0,66 0,86 156
6 A2 0-10 7S Siyi2 2,0 OS2 1,04 118
6 AZNl0=20), 7 55 Sk g7/ ON22 0,56 L2 1
6 82 0-10 7455) SN Lo (0) 7% 0,29 118
6 B2 W10=20 7S iy 2 2510 0,18 ()51 115
6 E2 0-10 7. 46 4,6 2007 (9)q IL7/ 7/ &L 12t
<} E28W80-20 76 Sy 202 O L2 2590 108
7 Al 0-10 7455 14,7 749, ORI23 3v69 61
7 Al " 10=20 7ol 72 7/ S (0] 51 2,81 40
7 B1 0-10 756 7,6 7/ i) 0,14 10,07 L&
7 Bl 10=20 7 8,5 4,8 0,09 4,99 40
7 ci 0-10 77 ey S 05181 S 8S 20
Z C 1IS0=20 Yo 8,6 (5)c; ) 0]y died 8595 47

T i, f » "



QUADRO A2: Caracteristica fisico-ouisica do solo nas duas profundidades amostradas es dreas do Perisetro

Irrigado de Itans, ems outubro de 1993.

Extrato Aquoso 1:5

CE

Lote  Amost. Prof.  pH Hg K Na €03 HCO3 Cl RAS
7 = g = LS/ osmesessmeactiiises 2001 /da3 =
1 AIER0=10° 7,00 10542 S92 0y G B 0 1.4 2,4 310
1 AL 10-20 69 0,34 09 1,1 0,52 2,33 0,0 1,8 8 238
1 Bt 0-10 69 0,18 0,7 {1 0,52 1,39 0,0 1,0 [T
1 Bl 10-20 Tl 205120 10,7 L3 R0 TAREI S04SSN 0¥ 1,0 1,2 1,08
1 L 010 7,0 0,65 4,3 L1 0% 33 00 2,2 N3 iNae
! € 10-20 I, 0,23 1,8 1,2 0,87 1,65 0,0 1,4 16 sy
! Do0-10 7,4 0,20 0,8 1,0 0,61 1,3 0,0 12 16 - ikl
1 IR 102207 B, 100170 150N 0T AR 0} SIS0 00 14 0 L1
{ El 0-10 81 0,23 1,4 0,9 1,046 2,06 0,0 1,0 18 1,90
| Bl 10-20 7.4 1,08 1,9 0,7 0,44 543 0,0 14 B4 4.9
2 AL 0-10 69 0,24 05 0,3 0,31 2,08 0,0 0,8 b S L
2 AL 10-20 6,7 0,26 0,8 04 0,26 1,69 0,0 04 72 sRoNg
2 Bl 0-10 65 0,73 2,5 2, 0,13 4L,73 0,0 0,9 5 L,
2 Bl 10-20 66 0,40 1,0 0,8 0,18 1,91 0,0 0,4 38 2,01
2 L1 0-10 84 5,4 1,0 0,4 0,13 36,59 0,0 14 2,0 43,70
2 Ct 10-20 8.8 0,9 0,7 0,3 0,36 13,77 0.0 2,2 G 19,40
2 A2 0-10 7,3 0,46 0,9 0,3 0,31 3,64 0,0 1,2 3,8 470
2 A2 10-20 7,2 0,49 07 03 0,22 1,56 0.0 1,2 L2 2,2
2 B2 0-10 69 0,88 2,2 14 0,05 4,11 0,0 2,2 b4 3,06
2 B2 10-20 2 0,31 09 0,6 0,31 2,12 0,0 1,2 26 2,4
2 €2 0-10 2 0,25 0,0 045 0,26 1,99 0,0 1,2 2,0 2,31
2 2 10-20 74 0,25 0,8 0,9 0,44 2,12 0,0 1,4 L8 2,30
2 A3 0-10 8,0 0,60 0,7 0,8 0,65 4,85 0,0 2,0 §2 5,80
2 A3 10-20 8,5 0,21 0,8 1,0 0,39 0,26 0,0 2,0 L 0,27
2 B3 0-10 6,9 0,01 0,7 0,8 8,67 2,21 0,0 0,8 42 5
2 B3 10-20 67 0,23 0,9 0,8 0,05 0,56 0,0 0,4 2,2 0,6l
2 €3 0-10 7,0 2,68 3,7 3,0 0,13 13,86 0,0 0,8 L8 1,81
2 € 10-20 7,8 0552 S 150RN072 0,5 4,29 0,0 1,2 §H2 5
2 A4 0-10 1,6 1,33 L, 1,4 0,05 7,92 0,0 1,8 1,8 6,4
2 A4 10-20 7,2 0,41 0,9 0,7 0,35 3,03 0,0 1,6 2,8 3,8
2 B4 0-10 Tx3 IS5 00l 3,9 0,31 14,90 0,0 LA 25,0 1,8
2 B4 10-20 7,7 0,50 0.9 0,6 0,48 3,98 0,0 2,4 3,0 4,60
2 C4 0-10 7,7 SRS SRRy 9,6 0,26 26,67 0,0 4,0 4,0 9,64
2 C4  10-20 7,9 0,86 0,9 0,8 0,52 5,50 0,0 2,0 8 W
2 AS 0-10 7,5 0,18 0,6 0,8 0,61 1,26 0,0 1,0 1,4 1,31
2 A5 10-20 7,5 0,05 0,60 058 0,65 1,00 - 0,0 1,0 L2 L2
3 A2 0-10 7,3 0,46 0.8 0,8 0,53 2,86 0,0 0,8 36 32
3 A2 10-20 7,4 0,42 0,8 0,9 0,86 1,04 0,0 1,0 14 i
3 B! 0-10 69 0,33 09 1,0 0,35 1,00 0,0 06 2,8 1,08
M Bl 10-20 7.2 047 0 0,3 0,31 1,04 0,0 0.6 1.4 1,99
i 2 010 7,2 062 L0 07 0 IPLE T ¢
3 {2 10-20 7,7 0,25 0,8 0,7 0,9 1,78 0,0 L 2,2 SN
3 B2 0-10 7.0 0,27 0.8 0.3 0,20 1,4 0,0 0,6 2,2 1,90
J B2 10-20 7.0 0,13 0 0.2 0,26 1,00 0,0 0.6 1,0 NEEeE
3 B3 0-10 6,9 043 0.6 0.2 0,28 0,84 0,0 0,6 1,2 i
3 S 0220 7,3 0,06 0.6 0.4 0,23 0,43 0,0 0,6 06 073

o,



QUADRO A2. Continuagdo ...

Lote

Anost,

Prof,

Extrato Aquoso 1:5

CE

pH Ca g ¥ Nao (03 HOO3 I RAS
7 = (ca) - dS/a 0001/4R3 ------mmmmmme e z
4 A 0= 08 87 TR0, 100065 03 3RS0, 255 S 005 51T 08 08 0,8
4 AL 10-20 7,3 008 05 03 026 0,36 0,0 0.8 0.8 0,5
4 Bl 0-10 78 0L 06 03 025 0,64 0,0 06 10 095
4 B0 007 AR 0, 0B 0758 0, 30, 298 034 1R 01 LO 06 0,65
4 BLES O 10BN, S50, 090010, SR 0,380, 08 S0 TR T 08 1,2 1,09
4 O 10-208 7,20 0,080 0,6, 0,35 0,38 10,57 =00 06 0,8 0,85
4 D020 68 L7546 41 066 5,02 0,0 1,0 13,00 2,8
4 Do10-20 68 0,76 1,0 08 082 428 0,0 06 54 44
' B 010 T4 13,20 40 36 0,52 9,85 0,0 1500115, G5
4 B 10-20 85 470 09 0,8 0,33 32,47 0,0 L 36 5.2
§ AL 0-100 7,0 0,09 06 0,80 041 0,22 0,0 1720 0; 8 78
5 AL 10-20 7,2 0,08 06 07 034 0,37 0,0 ,20 VRO
5 Bl 0-10 7,0 008 07 08 035 02 0,0 Lo 08 0,2
5 Bt 10-20 7,3 0,41 0 L1 0,34 0,62 0,0 1,00 11 OR
§ Gl 0-10 7,4 0,54 4,0 L1 061 3,25 0,0 2,0 T
5 e 1020 7,2 0,25 0,8 0,9 0,52 1,52 0,0 1,2 2,00 1teS
b AL 010 73 0,32 06 0,2 0,56 1,86 0,0 1,00 2 teH
b AL 10-20 7,20 0,01 06 0,2 0,30 0,63 0,0 0.8 1,0 1,00
6 Bl 0-10 7,5 0,286 07 0,7 0,50 1,30 0,0 1560 0 LR
b Bt 10-20 7,4 0,47 06 0,2 0,3 1,30 0,0 Lo 1,8 2,08
b A2 010 7,5 0,23 0,6 0,2 0,25 1,67 0,0 1,0 18 St
b A2 10-20 7,4 0,08 0,6 0,3 0,33 0,68 0,0 03 Lo L0t
6 B2 0-10 7.6 0,09 06 0,2 0,30 1,33 0,0 0,6 fyh 250
b B2 10-20 7,2 0,06 06 0,3 0,34 1,20 0,0 0,6 Lt 1,52
b 62 0=100 7,75 1564 Sl R R0 TR, 26 R 070 1,2 13,0 e
6 €2 10-20 7,6 0,5 0,8 0,6 0,30 372 0,0 30 K2 485
1 AL 0-10 7,6 0, 90,9 048 346 0,0 20 20 LB
1 AL 1020 7,8 0,29 O Lb o 0,39 2,25 0,0 2,2 L2
1 Bl 0-10 8,0 2,29 4,4 LT 0,07 1537 0,8 20 184 12,35
1 B 1020 8,2 0,60 ; L6 0,29 4,55 04 2,0 3,00 S
7 Ct 0-10 8,1 2,08 ' 0.9 0,42 1494 0,8 34 led 15,3
7 CL o 10-20 8.2 1,04 ‘ 0 Sdl Shet Ok 2,4 7,80 e

ESEUIA MUOerme fe apr
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QUADRO A3: Analises granulométrica e retencdo de uaidade nas duas profundidades de solos amostadas  no
Perisetro Irrigado de Itans,

6ranulosetria Retencdo de Unidade

Lote  Amost, Prof, A.6rossa A.Fina Silte Argila (lasse Textural C PHP
v = (cn) ] R ¥ s
1 Al 0-10 15 i 29 25 Franco argilo-arenoso 28,77 14,03
1 Al 10-20 16 3 27 3 2 £ % 29,18 13,69
1 Bl 0-10 23 45 19 13 Franco arenoso 18,18 7,62
1 Bl 10-20 24 45 19 12 y . 14,41 6,68
1 C1 0-10 16 47 3 14 2 Y 20,73 10,74

1 1020 16 45 24 15 2 24,49 8,93

1 )l 0-10 23 50 18 9 Y . 10,51 8517

1 D 10-20 22 94 17 7 : 1,92 S

1 El 0-10 10 47 24 19 a ' 19,35 8,36

1 £l 10-20 9 49 24 18 J ’ 18,33 8,80

2 Al 0-10 3 61 28 8 Franco arenoso 958" 3.98

2 Al 10-20 2 ) 28 9 ' g 9,75 3,83

2 B1 0-10 3 b6 30 1 ' " 8,06 MM

2 Bl 10-20 2 b4 26 8 " H 8,17 3.67

2 €1 0-10 b 40 42 12 Franco(textura meédia) 16,81 6,09

2 €1 10-20 7 39 42 12 2 3 3 16,88 6,08

2 A2 0-10 1] 51 27 1 Franco arenoso 11,75 513

2 A2 10-20 11 50 26 13 i . 11,05 5,11

2 B2 0-10 18 51 19 12 2 b 18,77 5,75

2 B2 10-20 16 53 17 14 g g 20,77 9,96

2 €2 0-10 23 36 24 17 i > 23,13 7,4

2 2 10-20 24 3 23 20 2 s 24,00 8,38

2 A3 0-10 2 68 22 8 * . 23,22 4,28

2 A3 10-20 1 68 23 8 % . 19,63 4,14

2 B3 0-10 18 38 15 9 £ % 13,78 3,68

2 B3 10-20 19 59 13 9 i 5 11,81 3,58

2 3 0-10 4 1 20 8 ; . 14,47 8,44

v 3 10-20 4 68 21 7 ) " 14,81 3.92

2 A4 0-10 8 55 25 12 : 3 19,23 6,42

2 A4 10-20 8 49 28 15 3 g 23,32 8,09

2 B4 0-10 10 59 22 9 i » 14,40 4,63

2 B4 10-20 10 (3 21 8 ' ' 12,40 9,32

2 C4 0-10 b} 38 3 18 Franco(textura aédia) 28,89 13,65

2 4 10-20 1 48 36 15 > & ' PARY 8.13

2 AS 0-10 16 60 14 10 fFranco arenoso 12,09 449
2 A5 10-20 3 52 19 10 : ! 1193 4,86
3 A2 0-10 3 54 14 9 Franco arenoso 16,79 4,26

M 2 10-20 21 56 14 9 i ' 15,67 4,08
3 Bt 0-10 26 99 8 1 fre1a franca 13,00 2,%

3 B 10-20 19 52 A : . 15,5 2,00
3 2 0-10 24 31 18 1 Franco arenoso 16,97 LIV M
3 2 10-20 23 51 13 11 : * 18,85 4,11
3 B2 0-10 16 b4 16 4 freia franca 19,34 2,64
3 Bz 10-20 19 65 15 9 i 2 16,01 2,bb
3 B3 0-10 9 19 13 3 . . 17,97 .8
B B3 10-20 4 82 10 4 : b 19,24 2.8
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QUADRD A3, Continuacso ...

6ranulosetria Retencdo de Usidade
Lote  Amost. prof. A.6rossa A.Fina Silte Aroila Classe textural cc PHP
A S (cn) 3
4 Al 0-10 8 76 12 4 Are1a franca 17,44 2,28
4 AL 10-20 10 noo1 4 . . 16,15 2,20
4 Bl 0-10 8 75 13 4 2 3 14,83 2,86
4 Bl 10-20 8 76 11 5 i . 13,41 50
4 €l 0-10 8 10 15 7 s i 16,34 3,49
4 € 10-20 9 69 15 7 : 2 18,45 3,52
4 )1 0-10 12 57 23 8 Franco arenoso 19,01 4,81
4 D 10-20 14 52 18 16 i £ 18,42 5,53
4 El 0-10 7 65 19 9 2 . 10,50 3,42
4 3 10-20 13 b1 18 8 . 3 11,28 MY
5 Al 0-10 15 62 16 1 Franco arenoso 8,74 3.2
5 Al 10-20 19 58 15 8 £ g 9,315 3R
5 B! 0-10 33 45 13 9 " J 8,77 3,69
5 Bl 10-20 33 4 13 10 y ! 8,42 3,76
5 (1 0-10 20 50 20 10 2 i 13,69 4,99
5 C1  10-20 17 52 21 10 < » 12,49 4,70
b Al 0-10 18 9 13 4 Areia franca 8,61 2,64
b Al 10-20 17 b4 14 4 e ! 9,20 2,33
6 Bl 0-10 28 37 12 M d X 9,16 3,94
b Bl 10-20 28 56 1 5 % & 1,51 2,21
] A2 0-10 5 n 19 5 Franco arenoso 13,51 2,96
6 A2 10-20 6 89 19 b ' . 12,19 2,86
6 B2 0-10 14 62 19 ) 5 . 13,61 2,4
6 B2 10-20 14 63 17 b . & 12,92 2,68
) €2 0-10 5 bb 23 [ 8 : 14,78 3,31
6 €2 10-20 9 70 19 b ' s 14,19 341
7 Al 0-10 2 24 M L Franco(textura média) 29,96 18,26
1 AL 10-20 3 25 23 21 - Franco argilo-arenoso 20,60 11,5
7 Bl 0-10 19 40 3 18 Franco argilo-siltoso 24,28 8,26
7 Bl 10-20 23 44 18 19 . " . 18,83 12,10
7 1 0-10 14 38 2% 2% Franco argilo-arenoso 29,36 13,86
7 L 10-20 16 40 2 22 1 ' . 26,26 12,25

CC - Capacidade de campo (0,03 HPa).
PMP - Ponto de Murcha Permanente (1,5 HPa).
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