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ix

EXTRATO

GOMES, L. . Escola Superior de Agricultura de Mossoro, mar­

o de 1994. Diagnostiyo ga Salinidade do Solo no Perimetr

Irrigado de Itans, CaicO-RN. Professor Orientador: Mauri-

cio de Oliveira. Co-orientador: Eng . gr . José Francis-

mar de Medeiros. Conselheiro:

Porto Filho.

Prof. Francisco de Queroz

O trabalho foi realizado no Perimetro Irriga­

do de Itans, no tunicipio de Caicó-RN, com objetivo de diag-

nosticar a salinidade do solo do referido perímetro. Cole-

tou-se amostras de solos, em sete lotes irrigados em 39 pon­

os, nas profundidades O-10 e 1O-20 cm, onde determinou-se o

pH, PST e CEes. Com os dados analiticos obtidos classifi-

cou-se o solo quanto à salinidade. A partir dos resultados,

conclui-se aue 62,8/ e 40,8/ da área estudada, respetivamen­

te, nas camadas O-1O e 1O-20 cm de profundidades esto afeta-

das por sais, havendo predominio de solos salinos sbdicos.



1. INTRODUÇO

area irrigada no Brasil tem aumentado conti­

nuadamente com objetivo de incrementar a produção de alimen­

tos. No tropico semi-arido brasileiro, uma das estrateg1as

oficiais do Governo Federal para redução dos desvios ecológi-

cos de escasez de água, tem sido ao longo dos anos, a im-

plantaçao de perimetros irrigados. Tais projetos de coloniza­

contudo, tém trazido diversos problemas para o meio am­

biente, principalmente pela degradação da fertilidade do solo

devido ao avanço do processo de salinizaçâo induzida.

De acordo com ZEVEDO et al. (1987). com a

implantado de pro)etos de irrigado nessas regiões o surgi­

mento de problemas como a salinidade e/ou excesso de sadio,

se da quando a drenagem e limitada em consequencia da baixa

permeabilidade dos solos bem como condições topográficas des­

favoraveis. Em decorrenc1a, tem-se verificado o incremento de

areas consideráveis no Nordeste com oroblemas de sais.

Segundo DKER (1984), maior parte das areas
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situadas em regiões áridas e semi-aridas, que

abrangem cerca de 55% da área continental do globo. o Nor-

deste brasileiro apresenta 52% de sua superficie caracteri-

zada como região sem-arida (SUDENE, 1977). Somente nos pe-

rimetros irrigados do DNDCS, GOES (1978) estimou que aproxi-

maciamente 25 a 30% de suas áreas estejam salinizadas.

No municipio de Caic6-RN, a prática da irriga­

atividade importante em virtude da ocorrência de

deficit hídrico pronunciado. O Perímetro Irrigado de Itans/

Sabugi, foi concebido com objetivo de promover o desenvolvi-

menta da agricultura do municipio que tem toda sua área ter-

ritorial em solos rasos, com clima semi-árido. Há registros

de incrementas negativos na produtividade das culturas nas

áreas irrigadas do citado perimetro, provavelmente pelo

avanço na degradado do solo devido ao fenómeno da saliniza­

ao, dentre outros fatores do meio.

Conforme MEDEIROS (1992) embora os sais te-

nham sua origem na intemperizaçao das rochas ou dissoluào

dos minerais dos solos, a principal fonte de sais em solo ir­

rigado, e a própria água de irrigaç~o. a qual pode apresentar

diferentes teores de sais. Dependendo da qualidade da água,

estima-se que uma lâmina de 30 cm, pode incorporar entre O,l

e 5 toneladas de sais no solo (RICHRDS, 1977).

Esses sais trazidos pelas águas superficiais e

ubterraneas atraves de movimentos horizontais e verticais

que, juntamente com os jà existentes no solo, a evaporaç~o e

a falta de lix1vuaçao (lavagem) ocasionam a deposição dos
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torno das raizes. causando às plantas um cresci-

mento irregular e baixo rendimento. Considerando-se a trans-

cedenc1a economica e social do problema de salinizado. ur-

ge, portanto, que sejam realizados estudos no sentido de ame­

n1zar e/ou viabilizar a recuperado dessas areas afetadas.

O 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

área estudada.



2. REVISO DE LITERATURA

2.1. Extenso da salinidade no Nordeste

irrigados,

Na reg1ao Nordeste, na maioria dos perímetros

com exceo daqueles que apresentam elevada plu-

v1ometr1a e boas condições de drenagem natural, há problemas

de salinidade que produzem diminuiç~o nos rendimentos das

culturas, chegando até o abandono total das áreas. Estima-se

que, aproximadamente 20% da área irrigada (~.500 hectares)

até meados de 1976, estavam afetados por sais. salinidade

pode avançar quando, no se adotam medidas mininas de caráter

preventivo (PIZRRO, 1976).

Uma levantamento realizado no projeto de irri-

gaao de Sao Gonçalo (rea util de 2.860 ha) localizado em

Sousa, na Paraiba, feita por CORDEIRO (1977), detectou que

247, da area em operaào mostravam problemas de salinidade.

PERE IR (197) enfatiza os dados e estima que 35% da área

útil do mesmo oroJeto tem problemas de alcalinidade.



5

De acordo com a reviso 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-exploratório àreas corres­

pondente a 85.931 Km de diferentes solos afetados pela sali­

nidade natural (Planossolo Sol6dico, Solonetz Solodizado, So-

lonchack Solonétz-ico, Halomofico e outros), representando

7,747. da àrea. GOES (1978) avalia que cerca de 25 a 301/. das

àreas irrigadas apresentam problemas de salinidade. Durante

sesenta e cinco sondagens no perimetro irrigado de Cacheei-

ra-PE, WANDERLEY ( 1976), constatou que 201/. da àrea total

apresenta solo salinos e salinos-sádicos. Jà o estudo de le­

vantamento detalhado no perimetro irrigado de Sao Goncalo-PB,

realizado por MILLAR & CORDEIRO (1978), mostrou que 241/. da

area em operaç~o estava afetada. Levantamento efetuado mais

recentemente por CORDEIRO et al. 1988), nos solos referen-

tes a 20 setores do mesmo perímetro, no considerados no pri­

meiro estudo, revelou que cerca de 401/. da àrea encontram-se

afetada por sais.

2.2. Origem dos sais e salinizado dos solos

Os solos salinos se encontram principalmente

em regi'e de clima ardo e sem-arido. Em clima umido, os

sais soluveis originalmente presentes nos materiais do solo e

os formados pela intemnper1zaçao dos minera1s, comnumente sao

levados, por percolaao, as camadas inferiores ate o lençol
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dai transportados aos oceanos. Enquanto, nas re-

gi'es ar1das, alem da l1xuvuaao nào ser completa, a intensa

evapotranspiraào concorre para a concentrado dos sais no

solo e nas aguas superficiais (RIHRDS. 1977; DKER, 1984).

Os sais solúveis do solo consistem principal-

mente em varias proporces dos cations sdio, calcio e mag-

nesio e dos anions cloretos e sulfatos, sendo que, em quanti­

dades menores, se encontram o cátion potássio e os anions bi-

carbonatos, carbonatos e nitratos. A fonte original e, de

certo modo, a ma1s direta da qual provém estes sais, são os

minerais primarias que se encontram no solo e nas rochas ex-

postas da crosta terrestre (RICHRDS, 1977; DKER, 1984; COR-

DEIRO, 1988; CRUCINI 1989). Durante o processo de intempe-

rização quimica que compreende hidrólise, hidratação, disso­

luo, oxidaào e carbonatao, estes constituintes sao gra-

dual mente

NI, 1989).

liberados e solubilizados (RICHARDS, 1977; CRUCIA-

regi'es

GHEYI et al. (1992), afirma que em solos das

áridas e semi-aridas, havendo boas condições de dre-

nagem, os cations predominantes adsorvidos à micela são os de

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

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

poraào ou evapotranspirado. o calio e o magnesio na forma

de carbonatos bem como de sulfato de cálcio são precipitados,

devido

dos.

serem os sa1s de menor solubilidade entre os acumula-

aumentando, deste modo, a proporção de sod1O solúvel na

solução do solo. BRDY (19g9), enfatiza aue em solos das re-
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aridas bem drenados, os cátions cálcio e magnésio ore-

dominam, seguidos de sodio potassio e hidrogen1o. Quando a

drenagem e insuficiente, ha acumulado de sais alcalinos e o

cation sodio desloca o cálcio, dando origem aos

cos.

solos sdi-

A intemoerizaçào das rochas, de per si rara-

mente tem ocasionado acumulação de grandes quantidades de

sais em um determinado lugar (PIZARRO, 1978). Os solos sali-

nos geralmente se encontram em areas que recebem sais de ou-

tros lugares, tendo a água o principal

(RICHRDS. 1977).

agente transportador

PEREIRA (1981) afirma que, as altas concentra-

es de sais solúveis e de sódio trocável presentes nos solos

afetados por sais são decorrentes das condi'es climáticas,

topográficas e natureza do material de origem.

No entanto, o problema da salinidade tem maior

impor tancia econômica e social, quando, em consequencia da

irrigação, um solo normal torna-se salino. Neste caso, de

acordo com BARRIOS (1976), os fatores diretamente responsa-

veis pela salinização podem ser assim relacionados: (a) uso

de agua de irrigaào com alta concentrado salina; ( b) -
cesso de agua de irrigação, que eleva o nivel do lençol freá-

tico, permitindo o acumulo de sais na superfície do solo, em

decorrencia da evaporacào; tc) falta ou deficiência de drena-

gem; (d) elevação do lençol freático em decorrencia da perda

de agua por infiltrado nos canais e reservatorios; (e) Cu-

mulaao de agua de irrigado nas partes mais balas do terre-

tr,_

.• -,j i4
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no. Em geral, a combinaç~o de dois ou mais desses fatores é a

causa da salinizado das areas irrigadas.

2.3. Classifica~~□ dos solos afetados por sais

Existem varias classificaçôes para solos afe-

tados por sais sendo que cada uma delas apresenta vantagens e

desvantagens. As quatro classifica'es mais importantes so a

russa, a fracessa, a da FAO e a americana. No Brasil, prati-

camente todos os laboratórios de salinidade trabalham com a

classificação americana, proposta pelo USD (United States

Departament of agricultureJ. Esta classificaç~o utiliza fun-

damentalmente tres parametros: Condutividade Elétrica no ex-

trato de saturaào (CEesJ; Procentagem de Sódio Trocável

(PST) e o pH na pasta de saturaç~o (pHpsJ.

Na classificaao de solos afetados por sais,

aplica-se o termo normal àqueles, cuja condutividade elétrica

da pasta de saturaç~o (CEesJ e menor que 4 dS/m, percentagem

de sódio trocável (PST) é menor que 15/ e pH inferior a 8,5.

Os solos salinos sao aqueles cuja CEes e maior aue 4 dS/m e a

PST e menor que 151/.. Esses solos, com o pH geralmente infe-

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

brancas na sua super fic1e, provocadas pela precipita4o de

sais. Os solos sal1nos sdicos sào aqueles, cu)a a CEes e

maior que 4 dS/m e a PST e ma1or 157. o pH raramente ultra-

passa 8.5. Por último, os solos sOdicos sao aqueles que a

CEes e menor que 4 dS/m p e< PST e ma1or que 157.. o pH geral
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mente varia de 8,5 a 10, e a grande dispersao de argila pro-

voca serios problemas de permeabilidade (RICHRDS. 1977).

2.4. Efeito da salinidade sobre as plantas e solo

2.4.1. Sobre as plantas

Quando as plantas se desenvolvem sob condices

de salinidade e sodicidade, um dos sintomas mais caracteris-

tios e a 1nibuao do crescimento produzidos pelos sais, ma-

nisfetado por desuniformidade na germinado, manchas desnu-

das, plantas definhadas e uma grande variabilidade espacial

no crescimento geral. Todos esses 1ndic1os resultam em uma

baixa produtividade das culturas (CORDEIRO, 1987).

Os danos causados pela salinidade sào devidos

principalmente à elevada pressào osmótica na solução do solo,

o que reduz a disponibilidade de água para a planta. Como o

efeito osmótico depende da concentração de sais, entào existe

(CE) euma relaçào direta entre a condutividade elétrica

pressão osmótica (CRUCIANI. 1989).

Os sais. alem de afetarem a disponibilidade de

a

agua, causam perturbacao nutricional às plantas. dependendo

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

l1zaao. Por exemplo. sodio e cloro responsavels pelos

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

triente aue pode atingir niveis toxicos em pequenas concen-

traces. Deve ser salientado que a toxidez. como e considere
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no envolve necessariamente a ato direta do sal ou ions

na superficie vegetal ou tecidos. Ela pode ser causada em

parte atraves de efeitos na absorcao de nutrientes essenciais

ou metabolismo da planta (CRUCIANI, 1989).

Segundo YERS & WESTCOT (1991) a salinidade

reduz a disponibilidade de água de forma similar para todos

os tipos de plantas; no entanto, nem todos as culturas

igualmente afetadas pelo mesmo nivel de salinidade. Algumas

culturas so mais tolerantes que outras e podem extrair água

com ma1s facilidade. A causa dessa diferenças de tolerância

nâo é bem conhecida, entretanto, dados experimentais indicam

que a tolerancia das culturas é de 8 a 10 vezes superior à

das culturas no tolerantes.

Para BRDY (1989), a capacidade dos vegetais

superiores desenvolverem-se sastifatoriamente em solos salino

depende de vários fatores interligados, dentre os quais se

destaca: a constituiao fisiológica da planta, seu estagio de

crescimento e seus hábitos radiculares. SILV (1983). afira

que espec1es de crescimento lento so ma1s tolerantes aos

sais do que de crescimento rápido.

2.4.2. Sobre o solo

Enquanto a acumulacào de sais soluveis torna o

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

cável podera torná-lo adensado, compactado quando seco,

persa e pega)oso auando molhado. Devido a estes fatos. o solo
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sdico apresenta permeabilidade baixa, e qualquer excesso de

agua ficará acumulado na suoerficie do solo, impedindo a ger­

minaç~o das sementes e o crescimento das plantas por falta de

aerao (GHEYI et al., 1992).

Segundo CRUCINI (1989), as propriedades fisi­

cas do solo so muito afetadas pela concentrado de sódio no

solo. A permeabilidade é talvez a mais critica, sendo canse-

quéncia do excesso de sódio uma impermeabilizaç~o do solo com

reduco drastica da sua condutibilidade hidraúlica.

Quando há deficiência de chuvas para lavagem

dos solos salinos, a tendenc1a da argila e tornar-se sódica,

naturalmente com a gradativa evoluo do pH, modificao da

estrutura granular, tornando-a mais impermeável e de uso mais

restrito para agricultura (FONTENELE, 1976).

De acordo com YERS & WESTCOT (1991), a d1s--

persao do solo e a destruio de sua estrutura ocorre unica­

mente quando o teor de sódio supera o de cálcio numa propor­

ào acima de 3:1. Este teor relativo de sódio provoca proble­

mas sérios de infiltraào da mesma maneira que uma salinidade

muito baixa da água. Isto se deve à falta de cálcio sufi-

ciente para contrabalancear os efeitos dispersantes do sódio.

Conforme ZARTMAM & GICHURU (1984), os efeitos

dos sais da agua de irrigado nas propriedades

sido intensivamente pesquisados. Muitos estudos

do solo tem

indicam que

sais de calcio geralmente melhoram as propriedades fisicas

do solo pela floculacão de suas partículas, enquanto sais de

sod1o provocam deteriorzado das propriedades fisicas por
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causa de seus efeitos dispersivos.

Defeito adverso do sodio trocavel nas pro­

priedades fisicas do solo e bem conhecido, ainda que nao se

saiba precisamente a que PST o solo começa a perder a sua

estrutura. Frequentemente, uma PST de 1O-15/. se apresenta

como nivel critico. Nos solos arenosos uma PST de 25/ podera

no mostrar efeito na estrutura do solo. o contrario, em

solo argilosos uma PST de 5% já e considerada como alta,

particularmente, em solos com minerais de argila do tipo

2:1, expansiva como a montmorilonita. Por este motivo para

a classificado de solo sódico, em alguns paises, o limite

da PST e inferior a 157. (GHEYI et al., 1992).

Para estimar a PST, RICHARDS (1977) apresenta

dois procedimentos: (i} direto, no qual se determina o on-

~eúdo de sódio trocável e a capacidade de

atraves da seguinte relaço: IOONa/CTC;

troca de cations

que( ii} indireto,

estima a PST a partir da RAS, isto é, utilizando os cations

solúveis. BDWER & HATCHER (1962) observaram que para solos

afetados por sa1s, a RS do extrato de saturado talvez se)a

a melhor maneira de comparar os efeitos de Na sobre o cresci­

mento das plantas e, sua correlaào com PST, permute

car os resultados da determinaç~o direta dessa ultima carac-

teristica do solo.

Sinanuworg e El-Swaify, citados por PEREIRA

(198l). atraves de estudos de eauilibr1o pesquisaram o in-

tercambio Na-cations duvalentes e derivaram a constante de

GaDon para tres vertissolos do Hawali. Os valores de
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cientes de regresso obtidos indicaram uma relaao linear

entre relado de sodio trocavel

de sod1o

RST = a +

(RS). s constantes a e b da eauaco de regressão

bRAS, previamente reportadas por

de

RICHARDS (1977).

fornecem estimativas aproximadas e razoáveis da RST. Portan-

to, a estimativa da RST mediante a RAS, permite também a e-

timnativa da PST do solo, pela equação: PST = (RSTI + RST)lOO

(GHEYI et al., 1992). Convem lembrar que, a estimativa da PST

mediante este procedimento so devera ser efetuada ap~s ave­

rificao da relacào entre a RST e RS.

2.5. Qualidade da agua para irrigado

Segundo AYERS & WESTCOT (1991). a qualidade da

água pode variar signicativamente segundo o tipo e quantidade

de sais dissolvidos. As quantidades de sais s~o relativamente

pequenas, porem significativas, tendo sua origem na intempe-

rizacào das rochas e dissolução lenta do calcario, do gesso e

de outros minerias.

AYERS & WESTCDT (1991) afirmam que, os pro-

blemas mais 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 maneJo do sistema agua-solo-planta por parte

do usuar1o.

/



Nas ag ..uas superficiais, o clima e o material

de origem so fund t -amen ais na determinao de sua composiào,

enquanto para aguas subterràneas, o teor de sais depende da

origem da agua, do curso sobre o qual flui, assim como da lei

de solubilizaç~o dos ions, baseado no contato da agua e subs-

trato que o armazena (Yaron, citado por MEDEIROS (1992) e

SILVA JUNIOR, 1993).

Os principais fatores que controlam a salini-

zaço das àguas subterraneas do nordeste sao apontadas por

CRUZ & MELO (1969) em ordem descrescente de influencia: ( 1)

clima, ( 2) modo de ocorrencia das aguas (aquíferos livres e

confinados), () condices de circulado (zoneamentos verti-

ca1s) e (4) natureza geológica (influencia litológica). No

entanto, SANTOS et al. (1984), ao explicar as causas e pro-

cessas que levaram a salinizaco das aguas subterraneas do

aquífero fraturado da região cristalina semi-àrida do Rio

Grande do Norte, mesmo com base em estudos parciais, estabe-

leceram que existe uma estreita relai;;;o entre a salinidade

das aguas e as características das diferentes associa'es de

solos presentes, ou seja, solo salinos - àgua salgada e

nào salinos - agua doce ou salobra.

solo

L_RQUE (1989), estudando o teor de sais das

aguas referentes a 33 açudes disseminados na zona semi-árida

do Nordeste, observou que o tipo de solo da bacia hidrográ-

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

salinizado das mesmas, como também, açudes

dos, sem transbordamentos frequentes, podem ter

superdimensiona-

suas aguas
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salinizadas com o decorrer do tempo.

Em estudo para caracterizar as águas de

mnucrorregio homogenea de Catole do Rocha-PB

(MRH--9) utilizando 160 amostras de água de diferentes fon­

tes, coletadas nas

da

épocas chuvosa e seca, Costa citado por

MEDEIROS (1992) co 1 • •nc ui que, via de regra, o Na predomina em

relaco ao Ca e t1g, no entanto, na época chuvosa, com a dimi-

nuido da concentrado de sais nas aguas, em alguns municí-

pias pode ser verificada a reciproca, sobretudo onde as n--

centraç~es de HC03 eram maiores do que as de Cl. Quanto ao

anions, o autor observou a tendência de predominancia de

HC03 ou cloreto para águas de concentraes de sais abaixo ou

acima de 750S/cm, respectivamente.

PEREIRA et al. (1992), estudando a qualidade

das aguas superficiais na regido do Serido-RN, mensalmente,

por um periodo de 4 (quatro) anos, verificou que, as águas de

excelente qualidade tiveram de pouca a nenhuma dependência da

pluviosidade, na sua concentraç~o salina. As de qualidade boa

a regular apresentaram uma ascens~o aproximadamente constante

na concentracao de sais com a diminuio da pluviosidade nos

meses secos. Enquanto, as classificadas com ruim ou péssimas.

tiveram um aumento brusco na concentraç~o de sais nos meses

secos.

De acordo com PEREIRA et al. (1992), as águas

classificadas de regular a excelente qualidade para irrigaç~o

na regio do Serido-RN, representam 71,9/. das fontes

adas. Este número e bastante expressivo e pode ser equipa-
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rado ao obtido por COSTA et al. (1982) na vizinha regiao de
Catole do Rocha-PB (74,Z7, de boa qualidade). No entanto,

ve-se ressaltar que os primeiros autores utilizaram a

de-

descrita por PIZARRO (1978), enquanto, os segudos

utilizaram a descrita por RICHARDS (1977), que é bem mais

conservadora e, portanto, se deduz que a região do Seridb-RN

contém proporcionalmente um numero maior de fontes de agua

com maior salinidade que a região de Catole do Rocha-PS.

2.6. Práticas de Manejo e Recupera~âo de Solos Afetados

Sais

por

A qualidade da agua e o seu maneJ□ nas irri-

gaçes e as condi'es de lixiviacào e de drenagem do solo

sao aspectos importantes e que devem ser sempre observados.

Inicialmente, em todo o projeto de irriga~ão, deve-se obser-

vare corrigir todas as condices que possam agravar o pro-

blema de salinidade, com as perdas excessivas de água por in­

filtração nos sistema de armazenamento, condução e distribui-

ção. Do mesmo modo, deve-se num distrito de irrigaào, con-

trolar 0 volume de agua e o calendário de entrega de tal ma-

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

volume pequeno, no suficiente a uma edeauada li1viaào do

solo (DAKER, 1984).

Conforme GHEYI et al.. (1992), existem, fun-

damentalmente, duas tecnicas de recuperação de solos afeta-

dos por sais. que são a lavagem dos sais e aplicação de me-

4 •
!'
:·+:rj±; "



lhoradores quimicos. Entretanto, existem ainda outras
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técni-

cas auxiliares tais como: subsolagem, arado profunda,

caco de adubos organucos, etc, que tem a funo nào

apli-

exata-

mente de recuperar os solos, mas de tornar mais eficientes

as técnicas fundamentais. Raramente se consegue a recupera-

ao de solos salinos e/ou sdicos com o emprego de

nica apenas. Para se ter um processo de recuperaào

uma

bem

tec-

su-

cedido, usa-se a combinaao de duas ou mais tecnicas. Por

exemplo, para solos salinos, as lavagens e aplicaç~o de adu-

micos, lavagens e adubos orgânicos.

bos orgânicos: solos sádicos, aplicaç~o de melhoradores qui-

Segundo BRADY (1989), tem-se utilizado tres

métodos gerais nas pràticas de maneJo, para manter ou

rara produtividade dos solos salinos e alcalinos. O

melho-

prime-

ro e a erradicado, o segundo e a conversão de alguns sais em

formas menos prejudiciais e, o terceiro, poderá ser designado

como controle. Os dois primeiros consistem em tentativas para

eliminar alguns sais, por processos diversos, ou torná-los

menos tóxicos. No terceiro, s~o utilizados procedimentos de

manejo agricola que mantem os sais tào bem distribuidos no

perfil do solo, que evite concentraao tóxica na zona radicu

lares das culturas.

PEREIRA & SILVA (1976), em solos salinos s-

dicas do Perimetro Irrigado de Poço da Cruz, observaram

efeito benefico da aplicaào de gesso (5-2O0 t/ha) na diminui

ao da percentagem de sódio trocável, mostrando, assim, a

possibilidade de melhorar os solos afetados do perimetro.



diç3o de matéria organica em suas

formas, tambem tem sido estudada, a qual exerce uma
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diversas

conside-

ravel influencia nas caracteristica físicas e quimicas do so­

lo, principalmente no que se refere a capacidade de troca de

cátions e estabilidade dos agregados (MALAVOLTA, 1976; BRADY,

1989).

Dhawan et al., citados por DHWN & MAHAJAN

(1968), estudando o valor do esterco de curral, da Sesbania

aculeata e da Ipomonea-grandi-flora para melhorar os solos

salinos e sódicas, verificaram efeito benéfico sobre

racteristicas desses solos.

as a-

DHAWAN & MAHAJAN (1968), ao estudarem o melho­

ramento dos solos salinos e sódicas pelo emprego da palha do

arroz, verificaram diminuiç~o no teor de sais solúveis, pH,

índice de dispersao e percentagem de sódio trocavel.



• MTERIL E METDDDS

3.1. Localiza;ao

O presente trabalho foi realizado no Perime­

tro Irrigado de Itans, situado, a 5 Km da cidade de Caicó-RN.

O projeto esta a jusante do açude público de ltans, banhado

pelo rio Barra Nova. Tem uma àrea de 236 hectares, sendo ape­

nas 108 hectares com terras irrigadas.

A areado projeto està incluida nos limites

geograficos das coordenadas ° 27'45'' de latitude sul e

37°05'45'' de longitude oeste. Sua altitude media é de 151 m

em relação ao nível do mar, na região do Ser1do, Estado do

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

3.2. Clima

O clima da reg1ao e do tipo BSwn' segundo a

classificacào de Kôppen, e 4aTh, pela classificaco de Gaus-
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T L

Figura I. Situacão geográfica da região de irrigação da área do perímetro irrigado rtans/sabugí.
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do tipo
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1971).
area pertence a diferenciaào climática

mned1terraneo quente semi-ar1do, com 7 a 8 meses se-

(Brasil,

cos, com temperatura mdxima absoluto inserindo-se na isoterma

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

3.. Coleta e preparação do material

As amostras de solos foram coletadas nos lo-

tes irrigados do l ao 7, nas profundidades de O-1O cm e 10-20

cm, no terço inferior, médio e superior da margem direta do

rio Barra Nova, seguindo-se a planta do projeto de irrigaço.

Ao todo, foram coletadas 78 amostras, conforme

sentado na Figura 2.

croqui apre-

No laboratorio de Solos da ESAM, as amostras

3.4. Procedimento analiticos

3.4.1. Análises fisicas

foram seca ao ar, destorroada e peneiradas em tamiz com aber-

tura de 2,O mm para obtencào da terra fina saca ao ar (TFSA).

Na TFSA foram efetuadas as análises tisicas, quimicas e fi-

sico-quimicas. conforme procedimentos especificas.

A andlise granolumétrica fo1 feita pelo método

ªt
raves da ag1taç~o mecânica e do dispersante he­da pipeta

xametafosfato de sadio (EMBRAPA, 1979). Umidade de retenao

Panela de Richards. usando
foi determinada em

a pressâo de
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o PONTO D oLETA

N

FIGURA 2: Distribuição dos pontos de coleta de
solos na -área irrigada do Perimetro de
tubro de 1993).

amostras de
Itans (ou-
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0,03 MPa e 1 5 MPa f
• • con orme EMBRPA (1979),

3•4•2• Complexo sortivo

Foram determinados de acordo com a EMBRAPA

(1979), conforme descrito a seguir: a) potass1o, sódio e

fósforo, determinados no extrato de l:l0 com soluào de HCl

0,05 N + H2504 0,025 N,· b) lcá cio, magnésio e aluminio foram

determinados em extratos de l:1O de solução KCl 1 N;

O Na e O K foram dosados por fotometria de

chama, o P através do espectofotometro, Ca, Mg e Al

tidos por volumentria de complexado.

3.4.3. Extrato 1:5

foram ob-J

Foi obtido a partir da agitacào de amostras de

TFS (50g) em 250 cm3 de água destilada e deionizada acondio­

nadas em garrafas de Stohmann com movimentos giratórios, du-

rante 15 minutos. pos agitado a suspensao obtida

xada em repouso por uma noite.

foi dei-

tions.

No extrato 1:5 foram efetuadas leituras de cá­

condutividade elétrica e pH, de acordo com

RIACHARDS (1977), conforme descrito a seguir:

CATIONS:

- Determinacao de Na e K

p metodologia de extração do Na e k no ex-
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feito Por fotometria de chama de em1ssao

( EMBRAPA. 1979) .

- As quantidades de Ca e Ca + Mg

Foram determinados por volumetria de complexa-

(EMBRAPA, 1979). Usou-se como indicadores murexida e

eriochrome black-T, respect1vamente, para o Ca e Ca + Mg.

Suas determinaçbes foram efetuadas pela titulaç~o com EDTA

0,025 N.

ANIONS:

Para a extraç~o dos anions C03 e HC03 no ex-

trato 1:5 foram utilizados indicadores fenolftaleina e metil-

□range, respectivamente. Suas determinaces foram efetuada

pela titulaco com solucào de H2SO4 O,O5 N (EMBRPA, 1979).

Na obtencao do ion cloreto (C1) no extrato

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

terminacào foi efetuado pela titulaào com Nitrato de prata

(AgN03) 0,05 N (EMBRAPA, 1979).

CONDUTIVIDADE ELETRICA

Para determinacao da condutividade elétrica,

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

condutiv1metro, conforme EMBRAP (1979).

pH

As determ1naçbes de pH foram efetuadas em agua

nas propores l:l
1:2.5 e I:5 (RICHARDS. 1977).

,1 •':.
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.4.4. Determinações com,,]
P ementares

trica

Utilizando-se os valores da condutividade ele­

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

trica no extrato de saturaco (CEeg) através da expressão

CEes = 10,7546CE1:5 - 0,6939, proposta por CASTRO (1992).

Com os teores de càtions no extrato aquoso

1:5 determinou-se a RASl:5 pela express~o RAS

Mg)/2]~ proposta por RICHARDS (1977).

3.5. Classificaao do Solo Quanto à Salinidade

Na/[(Ca +

dias para as

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

o Cm e 10-20 cm de profundidade,amadas O-1

classificou o solo como normal. salino, salino-soduco e sd1-

co, conforme RICHRDS (1977).



4. RESULTADOS E DISCUSSnO

4.1. Caracterizado Geral dos Lotes

4.1.1. Complexos Sortivo

26

dade

Os dados do Quadro l, evidenciam alta fertili­

natural dos solos nas profundidades amostradas, havendo

contudo a presença de ion sódio (Na) com valores elevados em

todos os lotes estudados, alem de restric'es de potássio em

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

explicados devido o histórico do uso das áreas amostradas bem

como se pode atribuir ao extrator empregado (Pehlich: H2SO4 +

HCl). que pode extrair parte do fósforo supostamente ligado

ao cálcio. dado aos altos valores de pH observados.

O aluminio trocavel foi analizado, não sendo

detectado. A ausencia do aluminio e explicado pelos valores

de pH, acima de 7,0 o que provoca sua prec1p1taçâo para for-

mas insoluves (FSSBENDER, 1984). reacao do solo variou de



QUADRO 1. Variação da fertilidade: geral do solo nos_ lotes
estudados no perimetro irrigado de ltans, em
outubro de 1993.

Complexo Sortivo
Lote Pro1. pll ±

( 1 :2,5 J Ca Mg K Na

\CID) --------- cmole.kg-I ---------
l u - lU 7,4 U,54 b5,28 0,45 2,26 125.6

J.U - '.2ú 7,6 7,60 4,76 0,30 1,45 140.4

2 u - 10 7,3 Ei,Oü 3,92 0,26 6,U4 98,4
1(J - 20 7,6 5,6l 3,29 0,15 3, 11 89,5

3 (J lU 7,3 3,t!B 1,92 0,28 1,41 78,2-
10 20 7.5 3.62 1,94 ü,14 1,15 65.2-

7,6 3,9 2,62 0,35 8,71 90,1::l
4 u - lU

2,10 0,24 4,90 78,ô
10 - 20 7,ô 3,00

7,4 5,70 3,27 0,37 0,75 87.3
5 o - 10 0,25 0,52 77, 7

2ú 7,5 3,43 2,97lú -

7,7 3,24 1, 78 (),32 2,30 115,0
6 o - 10

3,10 2,06 0,28 1,04 121.0
10 - 20 7,6

10,07 7.60 o, 18 9, 18 31.3
7 (i - 10 7,6

5,70 0,12 5,60 42.3
1o 20 7.7 9.93

27
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neutra a fortemente 1a cal1na nas 7g
amostras de solos estuda-

das (pendice).
Depreende-se disto.

cios de avanço da sal unidade nos materiais analizados.

a possibilidade de 1ndi-

4.1.2. Granolumetria

Os valores médios das diferentes frades gra-
nulometricas nos estratos 1e otes estudados são apresentados

no Quadro 2.

das

Observa-se pequena variacão na distribuicão

□articulas nas duas profundidades de amostragens. Quanto

à classificacão textura! dos lotes, 431/. são de areia franca.

437. sào franco arenoso e apenas I4/, correspondente ao lote 7,

são solos de textura franco-argilo-arenoso (Apendice). O per-

centual de areia fina é sempre superior ao de areia grossa,

indicando solos de textura média, com predominio de frades

mais finas (areia fina e silte). São elevados os teores de

silte, 0 que pode oferecer problemas de infiltra~ão de agua

no solo, quando

encrostamento, ou

sob condices inundadas, em decorrencia do

até mesmo "fragipã", oferecendo resistência

a Seco. os mais altos teores de argila são
deformação quando

registrados nos

ambos. o lote

lote l e 7, dado a

Droxim.idades do a~ude, em área defica nas

condição topográfica de

menor
t de vazante do Rio Barra Nova).

cota do terreno (lei o
o

lote 7. fica
t do perimetro, ao final do

no extremo Nordes e

de pess2ma drenagemn+E uma area

halomor ficas.
ia de plantas hiarofilas

com inciden-
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QUADRO r, Analise granulometrica retenção de 4J]'lidade.:.. e nas
duas profundidades de solos amostrados no perímetro
irrigado de ltans.

Granulometria Umidadel
Lote l-'roí.

A.G. A.F. Silte Argila CC PMP AD

------------------ %) --------------------
l o - lO 17 44 23 16 19.51 9,18 10,33

10 - 20 17 46 22 15 18.67 8,36 10,31

r, o 10 10 55 25 10 16.52 5,95 10,57, -
15.98 5,4ô 10,52lú - 20 10 b4 25 11

10 19 ôl 14 6 15.93 3,30 12,633 (1 -
16.:0::6 3.20 13,6016 63 l4 1lU - 2Ó

6 15,62 3,37 1? r;~
9 69 16 .... 't .::.,.;J

4 O - 10
ti6 15 8 15.48 3,52 11.96

lU - 2o 11

52 16 9 10,40 3,9ti ti, 4tir o - 10 23
9 lU,07 4,04 ô,03- 52 lb

10 - 20 23

64 17 5 11,93 3,06 8,87
6 ú - 1 14 6 11, 21 2,65 8.56

20 14 64 16
lU -

34 26 22 27.87 13,46 14.41
10 18 22,23 11,97 10,267 o 36 21 19

lU 20 24

(U.03 MP)5 PMP, ponto de murcha
CC. capacidade de campo disponivel.
permanente t1. MPa): AIJ. agua



30

4.1.3. Retenço de u, ·midade

e a 1,5 MPa,

permanente,

umidade d ] __0 soo retida à tensões oe 0,03 MPa

que estima capa d
c1 ade de campo e ponto de murcha

respectivamente (QUDR 2), possibilita constatar
que

no houve variações de àgua retida às ten­

ses aplicadas de lote para lote em relações as profundidades

praticamente

estudadas. Embora existam diferenças quanto aos conteúdos de

água disponivel, influenciado oelos teores de argila do solo.

Tal afirmativa é corroborada pelos coeficientes de correlaào

(r) apresentados no Quadro 3. Observa-se, que as fraces gra-

nulometricas mais grosseiras apresentaram correlaào negativa

com a retenao de água. Enquanto as de textura finas, a cor-

relacto foi positiva, visto que a umidade retida pelo solo e

um fenômeno de superfície, ou seja, maior superficie especi-

fica (menor diametro de partícula), maior de água

pelo solo.

4.1.4. Análise fisico-quimica

d que O processo
Os indícios e

de salinizaào

se

l: l

instalou

Quadro 4.

de 8,0, quer

e l: 2. 5),

e nos

na

registram valores de pH
Em todos os lotes

solos podem ser evidenciados no

prox1mos

determinados

deter-minados naquer

solucao de

solução

solo

aquosa

proporco

(extrato

l: 5),

(Quadro 4)

ST elevada,
solos de Pevidenciando

ndutividade elétrica
s de coOs valor-e

(CE) no

extrato 1:5

. iao da mesma com ouma diminumostram
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~UADRu J. Matriz de correiaçao de Pearson entre as iraçbee
granulométricas cto solo e retenção de água pelo
solo em amostras do perimetro irrigado de Itans.

UmiaadeJ.
Fraçao granulométrica

Are1 Grossa

Areia Fina

Silte

Argila

CC

- 0.0549na

- 0,5414"""

O. 4311"""

(J,7608••

PHP

- 0.1307n»

- 0.7937**

0,5488

0.9058

J.CC. capacidade de campo (U.U!Hl-'aJ; PMl-', ponto de murcha
permanente (d, MP).



i..iUAlJRO .:J.. Pará.metros tisico quimices de solos nas duas
prorundidades amostrada em areas do per1metro
irrigado de ltans.

Lote f'rof. pil+ pH pl-[3 CE CE....

cm) dm- i----

l o - 10 7.5 7.4 7,3 0.34 3,ú
10 - 20 7.7 7.6 7.3 0.39 3,5

2 o - 10 7,5 7,3 7,3 1,66 17.2
lU - 20 7,8 7.6 7,5 ú,40 ,6

3 () - 10 7,6 7.3 7,1 0,36 3 r,
«o

10 - 20 8,U 7,5 7.3 0,15 0,9

4 o - 10 7,9 7,6 7,4 3,05 32.1
10 - 20 7.9 7.ô 7 ,.:J. 1.13 11,5

5 (J - 10 7,7 7.4 7.2 0.24 1.9
lU - 20 7,8 7.5 7 r, ü,15 U,9....

b () - 10 8,ú 7.7 7,5 0,53 5,0
10 - '.<'.li .0 t.t 7 . .:J. 0.2 1. 6

7 u - lú 7.9 7,b i.9 1.b9 lb,4
10 20 U.1 7.6 ti. l 0.4 b

.. ,- » «,

.i Determinaao no extrato aquoso 1:1.
• Ueterminacto no extrato aquoso 1: ::.:. ti.- Determinado no extrato aquoso 1:.

32
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aumento da orofundidade, provavelmente devido as altas taxas

de evapotranspiraao na area de estudo, como

maioria dos lotes se encontrava em pous1o.

Os solos dos lotes 2, 4,6 e 7, exibiram ma1o-

tambem, devido

res totais de cátions e anions no extrato l:5. Percebe-se que

nesses predoambientes ions cloretos e sódio predominam em re­

la~ão aos demais (Quadro 5). Verifica-se ainda uma abundancia

desses ions na profundidade 0-10 cm em todos os lotes estuda-

dos, evidenciando o provável efeito da ascensão capilar dos

sais na época mais seca do ano (período em que foram coleta­

das as amostras).

Observa-se no Quadro o, um aumento considera-

vel dos valores med1os dos elementos alcalinos e alcalinos

terrosas no extrato 1:5 em relação aos trocáveis nas duas

profundidades estudadas. Estes valores percentuais elevados

do sódio e potássio, decorreu da drenagem insuficiente nos

lotes. Durante o proceso de concentração dos sais pela evapo­

rao ou evapotranspirado, o cálcio e magnésio são precip1-

tados, por serem os sais de menor solubilidade entre Os aCu-

mulados. aumentando, portanto, desse modo, i proporão dos

sais alcalinos na solução do solo (BRDY, 1989; GHEYI et

a 1. , 1992) .

Examinando os valores da matriz de correlaco

simples entre a PST e os elementos alcalinos, alcalinos ter-

rosos e RAS do solo em estudo (Quadro 7), observa-se que o

sod1o no extrato 1:5 explica a PST em 84,6/ dos casos, DO-

dendo ser utilizado para tal fim, pus no difere estatisti-
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QUADRO • Cations e anions determinados nos extratos aquosos
1:5 nas duas profundidades de amostragem dos solos
do perímetro irrigado de Itans.

Lote 1-'rot.
Ca

Cà.tions

g K Na

Anionsl

HCU3

cm) mmol.dm-G

l U - lU
10- '2O

2 ü - lU
lú - 20

3 O- 10
lú - 20

4 O - 10
lú - 2ú

5 O - lU
lCJ - 20

6 ü - lú
10 - 2ú

7 O - lU
lú - 2CJ

1.08
1,12

1.92
U,84

ú,84
0,68

2,06
ú,70

U,77
0,67

0.82
0,ô4

l, lU
0.97

0,90
0,98

l,9ó
0,63

0,60
0,44

1, 72
CJ,90

0,90
0,32

0,48
0.32

1, 17
1.53

U,58
o,62

0.93
0,38

0,34
CJ,44

0,39
0,42

CJ,46
0,40

0,34
0,33

0,22
(J,67

:.:, 17
2,34

9.37
3,21

1,92
1.06

3,35
7.61

1.23
0,84

3,48
1,51

11, 16
5,37

1,5'..:
1,40

l,5U
1,34

0.0
0,84

0,84
0,88

l,4U
1,13

1,08
1,24

2.47
.20

.06
2.80

11,66
3,ti3

.88
1.32

26.32
9.24

1.87
1,37

4,12
1.88

.1. Apenas as amostras do Lote , . cujo pli no extrato l::, ro.1
superior a tJ.ü apresentaram carbonatos nos limite de ctetec­
cao do metodo analitico empregado (0,8 e 0.4 mmol.ame, re
pectivamente, para as prorundidades lo e Z0 cm).
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~UADHu 13. Estimativa da relaçào percentual de elementos
alcalinos e alcalino-terrosos determinactóã no ex­
trato 1:5 e trocáveis na diferentes profundidades
de amostragem dos solos do perimetro irrigado de
Itans.

Relaçào (El:5/trocévell
Lote

Ca Mg K Na

tem) ---------------- % ------------------

l

4

5

6

7

u - l(J

lú - 20

ú - lü
10 - 20

U - lU
lU - 2ú

U - lU
10 - 20

O - lü
10 - 20

u - 10
10 - 20

u - lü
10 - 20

13.4
15,7

30,3
!ti.O

21.9
19,ü

4ti,U
24.6

13.8
12.7

24.8
20.8

12.4
10,(J

23.1

29.7
20,0

56.0
26.5

32.U
33.5

21:l,0
15.9

15,4
27.5

lôti.U
237,l

207.3
268,0

145.9
350,2

111. 7
I63.s

112,b
161.2

105,2
153.7

108.5
572.5

108,9
154.2

135,4
98,9

128.5
1::l4. i

157.3
lô0.4

151.8
143,7

115.7
91.ti
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QUADRu ·1. Matriz de correlaçà.o de .t'earson entre percentagem
de sódio trocável (PSTJ com elementos extraidos ao
complexo de troca dos solos e no extrato 1:5.

aracter1stica Extrato 1: Trocavel

Ca 0,3956 - U,O66no

Mg U, 3051 ''"" o,0195n ..

K 0.1181e 0.1291»=

Na ü,8386*" 0,8957*"'

RAS 0.8137"'*
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amente ao nivel de 1 do sódio no complexo sortivo.

DO calcuo, magnesio e potassio no explica

PST em nenhum dos extratores utilizados.

d

4.2. Diagnóstico da salinidade

O Quadro 8, sumaria o nivel de salinidade em

duas profundidade nos lotes cultivados desde 1977, na área

irrigada do perimetro de Itans. Através dos valores médios da

Condutividade Elétrica do extrato de saturacâo (CEes), per-

entagem de Sódio Tocavel (PST) e do DH, podemos verificar

que, problema dominante na maioria dos lotes so de soloso

afetados por sais dos tipos: salino, salino sodico e sodico

degradado. Apenas o lote 5, apresentou-se sem acumulo de sais

prejudiciais dS culturas. mas se não adotarem medidas minimas

de caráter preventivo, o aparecimento do problema poderá

ocorrer. A posição topográfica associada a textura média, com

predomino de areia sobre as frades mais fina pode explicar

a razão pela qual o

quanto à salinidade.

Pode-se inferir, contudo, que no geral O5 sO-

citado lote apresentam problemas

lo do perimetro apresenta-se predominantemente como salino

sodio. com alta variabilidade espacial nos valores dos para-

metros que definem a salinidade. embora a reação do solo

apresenta baixa variabilidade media 7,8 com CV de 6,L).
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QUADRO 8. listratificaçào dos niveis cte salinidade .nos lotes
irrigados ha cerca de 17 anos no ±'er1metro Irriga-
do de ltans.

Lote Prof. CE.... PST pH1: 1 'lassei

(cm) dó.m-') (w'/o)

1 ü - lü 3,9 13,ó '( ,5 Normal
10 - 20 3,5 22.7 7,7 Sódico

2 o - lU 17,2 30.5 7,5 Salino sódico
lü - 20 3,6 26,ú 7,8 Sódico

ó o - 10 J r, 17,9 7, ô Sódico,.e.
10 - 20 0,9 16,0 8,0 Sódico

4 o - 10 32.1 25,5 7,9 Salino sódico
10 - 20 11,5 26,0 7,9 Salino sódico

5 lJ - 10 1,9 7,1 7,7 Normal
lü - 20 0,9 6,0 7.8 Normal

t3 O - lU 5,u 24,2 3.0 Salino sódico
llJ - 20 l,ô 14.7 8,0 Normal

7 ü - lV 16,4 33.ó i.9 salino sódico
lU - 2u b, ::_: 25.8 tl. l Salino sódico

MEDIA l/ - o 8,J 21. l 7.8 Salino Sódico
CV)= 1' d ô

Segundo a classiÍicaçao do Laboratorio de Salinidade ao LE:-
partamento cte Hgr1cultura CIOS Estactos Unidos.

2Coe f ic iente de Variaçáo.
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4. 3 - Recomendaç:Oes de uso do solo

4.3.1.. Manejo do solo e da água

No inicio da implantao do projeto Itans j

existiam areas com problemas de sais, ocasionados por- antigos

Pomares cultivados na época. Estas ár-eas for-am apr-oveitadas

com a 2mplantao do projeto e ainda produzem, mas com baixo

rendimento, principalmente, as cultura de milho e tomate*.

\lem da salinizado inicial, o pr-oblema se

agravou nos ú 1 ti mos anos mediante a obstruo do sistema de

drenagem. Durante o periodo chuvoso, os drenos ficam comple-

tamente cheios, encharcando todo o solo e n~o □cor-rendo a li­

xiviao dos sais.

No maneJ□ dos solos alcalinos e salinos, e ex-

tremamente importante a qualidade da água, especialmente no

que concerne ao seu conteúdo de sais e a sua RAS. Convém lem-

br ar que a qualidade da água de irrigao podera variar du-

rante o ano e, de ano par-a ano (MEDEIROS, 1992). Nor-malmente,

na época seca do ano a água apresenta maior-es concentrai;:Oes

de sais e nos anos de menor-es pr-ecipita<;Oes pluviométr-icas,

também hà uma tendência de ocorrer maiores teores de sais,

devido a evaporai;;;□ acentuada, principalmente, nos reservat­

rios a céu aber-to, em ambiente de clima semi-arido.

* Entrevista com O Enge. gr° Fr-ancisco de Morais, em

1/08/91- arquivo de video do prof. tauricio de Oliveira.
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mostram graficamente, os teores de

sais na agua do açude Itans no mes de outubro de 1984 e ou-

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 água de 1984 para 1993. No ano de 1984 a precipita­

o pluviométrica foi de 670 mm, enquanto em 1993 o pluvio­

metro registrou um total de 304 mm, considerada como baixa da

media para região.

gráfica

Na Figura 4 evidencia-se a distribuiào geo­

dentro do perímetro irrigado, dos solo nos lotes ir-

rigados. Verifica-se que na superficie (O-1O cm), ha umn pre-

dominio de solos do tipo salino sódico, correspondendo a

42.07 da área total irrigada, além de 18,l'l. de solo sódico e

2,77. de solo salinos. Percebe-se contudo, que na profundidade

10-20 cm, predominam solos normais, embora 21,7'l. dos solos

sejam salino sódico, 13,4'l. e sódico e 5,7/. se)am salino (Fi­

gura 5), enfatizando as consequências do maneJo inadequado do

solo e da água.

Embora os solos afetados por sais, apresentem

problemas diversos, o seu aproveitamento é possível para d1-

versas finalidades. dotando-se praticas de recuperado e ma-

nejo no conjunto solo-água-planta, e passive! melhorar áreas

afetadas por sais.

Para as condices especificas do perimetro ir-

rigado de Itans, praticas relativamente simples podem ser

adotadas, principalmente, considerando-se que ha um predomi-

n1o de solos salinos-sádicos:
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F IGUR : Caracteristucs Fisco-auimica da agua do acude
Itans, nos meses de outubro de 1984 e 1993.
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FIGURA 4: Classes de solos afetados por sais
0-10 cm de profundidade no Perimetro
Itaans.
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- desobstrue~□ do sistema de drenagem,
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para

Que se posa lixlvlar os sais, nas epocas de invernos, onde a

evaporação e menor .

- sempre que for possível, nivelar o solo para

aumentar a uniformidade de aplicac~o de água e, alternativa­

mente, preparar as parcelas em curva de nivel;

- aplicado de irriga'es frequentes (menor

turno de rega) de maneira a manter a pressão osmotca do solo

tão baixa quanto possivel;

- quando usar irrigacào por sulco, semear

longe da zona de maior acumulaco de sais, parte alta doca-

malhão. Sendo assim, semear na parte inclinada dos camalhes

1mediatamente acima do nível da água (durante a irrigado),

pois é nessa fase que a maioria das plantas, são mais sensi­

veis aos efeitos dos sais;

- incorporar ao solo, se possivel, esterco ou

residuos de culturas, com finalidade de melhorar a estrutura

e a permeabilidade do solo;

- usar culturas tolerantes à salinidade e so­

dicidade do solo é outro aspeto importante no manejo bem su­

cedido de solos salinos e alcalinos;

4..2. Monitoramento da salinidade

Manter um esquema sistemático de acompanha­

mento da evolução dos problemas de sais em todo perimetro,

estratificando o perfil nas profundidade de 0-5; 5-10; 10-20;
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60-90 cm em lotes considerados críticos em

termos de salinidade no perfil ( lote 2 e 7). No material co-

letado avaliar as seguintes características: DH (l:l), CEes,

PST e RASes. A periodicidade de amostragens deverá ser anual,

de preferencia antes de cada período chuvoso (meses de ou-

tubro a novembro).

A eficiencia do sistema de drenagem pode ser

avaliada periodicamente, pelas análise da agua de escoamento

dos respectivos drenos.



5. CONCLUSSr9ES

Conforme os dados obtidos nas condices

das, podemos concluir que:

estu-

No perímetro Irrigado de Itans, o problema da

linizaao e evidente, havendo, predomínio de solos

'dicas.

salinos

Os solos afetados por sais representam 62,8/. e

,81/. da àrea estudada, repectivamente, nas

cm de profundidade.

camadas 0-10 e

O avano da salinidade e alcalinidade pode ser

ncr-ementado caso práticas de reduo e de convivencia nào

ejam adotadas.



6. RESUMO

implanta.o de projeto de irrigado nas re-

es semi-arida, leva ao risco de tornar os solos

e Ou alcalinizados, devido ao avanço do processo

saliniza-

ao induzida. 0bjetivando diagnosticar a

de sali-

salinidade do

0 no Perímetro Irrigado de ltans, localizado no municipio

caico. Rio Grande do Norte, foi coletadas amostras de sO-

s em 39 pontos, nas camadas 0-10 e 10-20 cm de profundida­

no terço inferior, media e superior da margem direita do

0 Barra Nova, em sete lotes irrigados, totalizando 78 amos-

as. As analises fisicas, quimicas e fisco-quimics

alizada de acordo com a metodologia da EMBRAPA, no labora-

torio de solos da ESAM. Em todas amostras foram realizadas as

seguintes determinaçbes: granulometria, retenção de umidade,

complexo sortivo. e>trato 1:, reaao do solo na propora

1:1. l:2.5e 1:5, alem de fosforo assimilável. Com os dado

analíticos obtidos classificou-se o solo quanto à salinidade

A partir dos resultados conclui-se que 62,8i'. e 40,8"/. da are



estudada,
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respectivamente, nas profundidades 0-10 e 10-20 cm

esto afetadas por sais. havendo predomin1o de solos salinos

sod1cos.

tszta Sr1r e lira ik.TI@
imauol l:.l;A ., OkU.\1\lDO Tl:IXEIR.D ,,
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QUADRO Al: Càtions trocave1s DH e fósforo ass1mnilavel no so-
lo do Perímetro Irrdado de Itans, outubro de 1993

H Cations Trocave1s

Lote Amost. Prof. ( 1:2.5) Ca Mg K Na p

(cm) --------cmol / k--------- mg/kg
Al 0-10 7,5 13,7 8,0 0.2 2,56 38

Al 10-20 7,7 11,8 7,5 0,29 2,2 49
1 81 0-10 7,3 7,4 4,9 O, 18 1,34 63

81 10-20 7.3 6,0 3,9 0,18 1,08 61
l Cl 0-10 7,3 8,6 6,3 0,82 2, 14 65
l Cl 10-20 7,4 7,3 5,4 0,34 1,42 109
l D1 0-10 7,4 4,9 2,0 0,23 1,04 119
l Dl 10-20 7.8 4,9 1, 9 0,21 0,75 109

El 0-10 7,4 8.1 5,2 0,78 4,24 343
El 10-20 7,8 8,0 5, l º· 48 1,76 374

-------- ---- --- - ------------------------
-2 Al 0-10 7.4 4,6 2.5 º· 19 1,92 100
2 Al 10-20 7,4 5,4 2,6 0,14 1.25 92~ 81 0-10 6,6 5,2 3.2 0,23 1,04 121-
2 81 10-20 7,0 4,9 2,4 0,13 1,25 106
2 Cl 0-10 7,9 3.5 2,0 0,23 29, 77 118
2 Cl 10-20 8,2 3,5 1, 9 0.15 14,62 82
2 A2 0-10 7.7 7,0 3,2 0,15 3,27 118
2 A2 10-20 7,6 7.5 2,9 0,14 1,50 109
2 82 0-10 7,2 6,9 4,8 0,20 2,81 116
2 82 10-20 7,4 6,l 4,9 o, 15 1,84 147
2 C2 0-10 7,5 7,5 5,4 o, 18 2,09 67
2 C2 10-20 7,6 8,0 6,3 º· 15 2,56 58
2 A3 o-10 7,9 4,3 1, 5 0,14 3,86 90
2 A3 10-20 8,3 4,3 2,0 º· 11 2,35 87
2 83 0-10 6,9 4,6 2,8 0,87 0,25 109
2 83 10-20 7,7 4,7 2,7 º· 16 0,40 100
2 C3 0-10 6,7 5.3 3,9 0,17 8,39 132
2 C3 10-20 7,8 3,8 1, 5 º· 10 4,15 103
2 A4 o-1O 7,4 6,2 4,4 º· 18 5,65 82
2 A4 10-20 7,4 7,4 5,4 º· 15 2.39 52
2 84 0-10 6,9 6,3 4. 0,29 8,60 128
2 84 10-20 7,9 4,9 2,9 0,21 2,92 118
2 C4 o-1O 7,5 12.2 10,4 0,37 17,62 39
2 C4 10-20 7,6 7,9 4,8 º· 18 4,39 58
2 AS 0-10 7,6 4,4 2,6 0,22 1,04 59
2 AS 10-20 7,4 4,7 2,5 º· 15 0,83 51

-------------------------------- -----------------------------
T 2 o-10 7,5 4.3 2,3 0,17 1. 76 38- A2 10-20 7,0 3,9 2,9 º· 12 1, 04 24
y 81 o-10 7.0 "7 ..., 2.1 0,31 1.29 115- a

B1 10-20 7.5 y 1.7 º· 16 1,55 97--> • .L
y cz o-10 7.5 5,2 2, l 0,25 2.50 45.

10-20 7,8 4,9 2.3 0,11 1. 97 ...,..,.
C2 .'

3 82 o-10 7,3 .4 l, 5 º· 19 (),90 87
: 2 10-20 7,5 y y 1,5 o, 1:2 0,79 82...,, .....
z B7 o-10 7,4 y y l. 6 0,47 0,60 106e

83 10-20 7,8 2,8 1. 0,20 0,39 100

---------------- ---------------------------------------------
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Quadro Al. Continuaçao...

Cat1ons Trocave1s

Lote Amost. Prof. H:2,5 Ca Mg K Na p

4 Al o-10 7.9 2.8 1.5 0.22 0,35 114
d Al 10-20 7,7 2,4 1. 7 o.20 0,29 109
4 81 0-10 7,9 .0 2, l 0,24 0,39 100
4 81 10-20 7,8 2.5 1, 8 0,20 0,35 95
4 Cl O0-10 7,6 3,2 2,3 0,24 0,60 103
4 Cl 10-20 7,5 y "y 2,0 0,22 0,52 90' s
4 Dl O-10 6,8 6,8 4,7 0,66 2,77 59
4 D1 10-20 6,9 4,7 3,7 0,35 2,60 28
4 E1 0-10 7,6 3.8 2.5 0,39 39, 45 78
4 1 10-20 7,9 2.1 1.3 0,24 20,75 71

-------------------------------------------------------
5 Al 0-10 7,5 4,0 l, 9 0,43 O, 15 106
5 Al 10-20 7,6 6,8 4, l 0,28 0,2 95
5 81 0-10 7.° 7,9 5,0 0,29 0.1: 78
5 81 10-20 7,5 4.5 2,4 O, 18 0,35 56
5 Cl 0-10 7,5 5,7 2,9 0,40 1,97 78
5 Cl 10-20 7,4 5,0 2,4 0,30 0,94 82

-------------------------------------------------------------
6 Al 0-10 7,7 2,9 1, 5 O, 51 0,9 128
6 Al 10-20 7,7 2.5 1. 6 0,24 0,38 112

6 81 O-10 7,8 2.2 l, 1 0,35 0,88 90

6 81 10-20 7,6 2,8 2,8 0,66 0,86 156

6 A2 O-10 7,7 3,2 2,0 0,32 1,04 118

6 A2 10-20 7,6 3, 1 1, 7 0,22 0,56 121

6 82 0-10 7,5 -r y 1, 6 0.23 0,29 118a

6 82 10-20 7,3 3,2 2,0 0,18 0,91 115

6 C2 0-10 7,6 4,6 2,7 0.17 7.31 121

6 C2 10-20 7,6 3,9 2,2 O, 12 2,51 103

-------------------------------------------------------------
7 Al 0-10 7,5 14,7 7,9 0.23 3,65 61

7 Al 10-20 7,6 12,7 5,8 0.14 2.81 40

7 81 o-10 7,6 7-. 6 7,6 0,14 10,07 13

7 81 10-20 7,7 8,5 4,8 0,09 4,99 40

7 Cl O-1O 7,7 7,9 7.5 º· 18 13.83 20

7 Cl 10-20 7,7 8,6 6,5 º· 12 8,99 47

------------------------------------------

e
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OUADRO A2: Caracterlstica flsico-oullica do solo nas duas orofundidades aaostradas e1 áreas do Perlletro
Irrigado de Itans, es outubro de 1993.

Extrato Aauoso 1: 5

Lote AIOS t. Prof. oH CE Ca Ma Na C03 HC03 Cl RAS

dS/ -------------------- 1101 /d13 ------------------------
AI 0-10 7 ,o o, 42 1,2 o, 4 0,18 2, 77 0,0 1,4 2,4 3, 10
Al 10-20 6, 9 o, 34 o, 9 4+! o, 52 2,38 0,0 1,8 1,8 2,38
81 0-10 6, 9 o, 18 o, 7 1,1 0,52 1,3° 0,0 1 ,o l,é 1 ,47
81 lo-20 7, 1 o, 12 o, 7 4, o, 74 1,04 0,0 1,0 1,2 1,04
Cl 0-10 7 ,o 0,65 1,3 1, 1 o, 56 3,33 0,0 2,2 3,1 3,04
Cl 10-20 7, l 0,23 1,1 l, 2 0,87 1,5 o,o 4,' l,é 1, 54
Dl 0-10 7 ,4 0,20 0,8 1,0 0,6l 1,34 o,o 1,2 1, 4 1, 41
D1 10-20 8, 1 o, 17 1,0 0,6 0,52 1,00 0,0 1,4 1,0 1,12
El 0-10 8,1 0,25 1,4 o, 9 1,04 2,04 o,o 1,0 1,8 1, 90
El 10-20 7, 4 1,08 1,° o, 7 0,44 5,63 o,o l ,4 8,4 4,94------------- -------·-------------------------------------- ----------------
Al 0-10 6, 9 0,24 o, 5 0,5 0,31 2,08 0,0 0,8 z2 5,28

2 Al 10-20 6, 7 0,26 0,8 O, 4 0,2 1,69 o.o 0,4 ,6 2, 18
2 81 0-10 6, 5 o, 73 2,5 2, 1 o, 13 1, 73 0,0 0,5 5,8 1,14
2 81 lo-20 6,6 0,40 1,0 0,8 o, 18 1, 91 0,0 0,4 3,8 2,01
2 Cl 0-10 8, 1 5,45 1,0 o, 4 o, 13 36, 59 0,0 1,4 42,0 43, 70

Cl 10-20 8,8 o, 96 o, 7 0,3 o, 56 13, 77 0,0 2,2 14,6 19 ,40
2 A2 0-10 7 ,3 0,46 o, 9 o, 3 0,31 ,64 0,0 1,2 3,8 4,70
2 A2 10-20 7 ,2 0,19 o, 7 0,3 0,22 1, 56 0,0 1,2 1,2 2,21
2 82 0-10 6, 9 0,88 2,2 +' 0,05 4, 11 o,o 2,2 ó,' 3,06
2 82 10-20 7 ,2 0,31 0,9 0,6 0,31 2, 12 0,0 1,2 ,6 2,45

C2 0-10 7 ,2 0,25 o, 7 o, 5 0,28 1,99 o,o 1,2 2,0 2,57
2 C2 lo-20 7, 4 0,25 o,e 0,9 0,44 2, 12 o,o l, 4, 2,30
2 A3 0-10 8, 1 0,60 o, 7 o, 8 0,65 4,85 o,o 2,0 4,2 5,60
2 A3 10-20 8, 5 o, 21 0,8 1,0 0,39 0,26 o,o 2,0 1 ,4 0,27
2 83 0-10 6,° o, 11 o, 7 0,8 8,87 2,21 0,0 0,8 1,2 2, 55
2 B3 10-20 6, 7 0,23 0,9 0,8 0,05 0,56 o,o 0,4 2,2 0,6l
2 C3 0-10 7 1 o 2,68 3, 7 3,0 0,13 13,8 0,0 0,8 1,8 7,57
2 C3 10-20 7 ,8 o, 52 1, O 0,2 0,56 4,29 o,o 1,2 4,2 5,54
2 A4 0-10 7 ,6 1, 53 l,ó 1 ,4 0,05 7, 92 o,o 1,8 11,B 6,47
2 A4 10-20 7 ,2 o, 41 0,° O, 7 0,35 3,03 0,0 1,6 2,8 3,39

B4 0-10 7 ,3 ,05 4, 1 3, 9 0,31 14,90 o,o 1,4 25,0 7 ,45
B4 10-20 7, 7 o, 50 0,9 0,6 0,48 3,98 o,o 2,4 3,0 4,60
C4 0-10 7, 7 5, 45 5, 7 , 0,2 26,67 o,o 4,0 44,0 9,64
C4 10-20 7,9° 0,86 0,9 0,8 o, 52 5, 50 o,o 2,0 5,8 5, 97
AS 0-10 7 1 5 0,18 0,6 0,8 0,l 1,2 o,o 1 ,o 1 ,4 1,51
AS 10-20 7,3 0,13 0 0,8 0,65 1,00 o,o 1,0 4a 1,20

----------------------------------------·------.......................................................................... ..
A2 0-10 7 ,3 0,46 0,8 0,8 o, 53 2,86 0,0 0,8 3,6 3,20

A2 lo-20 74 o, 12 0,8 0,9 0,86 1 ,04 0,0 1 ,o 1,' II
Bl 0-10 6, 9 0,33 o, 9 1,0 O ,35 1 ,oo 0,0 0,6 2,8 1.03
81 10-20 7, 2 O, 17 O, 6 O, 3 0,31 1,04 0,0 O,b 1,4 1,55

cz 0-16 7 ,2 0,62 1,1 o, 7 0,35 3, 51 o,o 1,4 4,6 ,7
/ 10-20 7, 7 0,25 o, 8 o, 7 0,5 1, 78 0,0 1,4 2,2 2,06
ui

B2 0-10 7 .o o, 27 o.e 0,3 0,20 1,I o,o 0, 2,2 1,80
B2 10-20 7, 1 0,13 0,6 0,2 0,26 1,00 0,0 0,6 1,0 1, 58
B3 0-10 6,° O, 13 0,6 0,2 O, 28 0,84 0,0 0,1, 1,2 1,3:
B3 10-20 7 1 3 0,06 O ,6 0,1 0,23 0,43 0,0 o ,1, 0, 0,7:

-- - - - - - - - -- - - - - ---- - - - - - ......... - - - --- ....... - - - - - .. ------- - -- --- - ........ -- ............................... --- .............. - ---- ---- ------ ..
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QUADRO A2, Continuação ,,,

Extrato AQUOSO 1:5

Lote aost, Prof. pH CE Ca Ag Na C03 HC03 CI RAS

1 CI) dS/a --------------------- 1101/d13 -----------------------
Al 0-16 7, 7 O, 10 o, 6 (1,3 ,25 0.55 o.o 0,8 0,8 0,82
Al 10-20 7, 3 O, 08 0,5 0,3 0,26 0,3 o.o 0,8 O ,8 o, 57
81 0-10 7, 8 o, 11 0,6 0, 0,25 0,4 0,0 0,b 1,0 0,95
81 10-20 7, 4 0,08 o, 5 0. 0,29 0,41 0,0 1,0 0, 0,5
Cl 0·10 7, 5 0,09 o, 5 0,3 0,28 0,69 0,0 0,8 1.2 1,09
Cl lü-20 7 ,2 0,08 0,6 0,3 0,38 0,57 o,o 0, 0,8 0,85
D1 0-20 6,8 1, 75 4, 4, 1 0,6 5,02 0,0 1 ,o 13,0 2,41
D1 lü-20 ,8 o, 76 1,0 0,8 0,82 4,24 0,0 0,6 5, 4 4,47
El 0-10 7 ,4 13,21 4,0 ó o, 52 9,85 o,o 1,0 115,6 5,05
El 10-20 8, 5 4, 70 o, 9 0,8 0,33 32,47 0,0 1, 4 38,6 35,22

------------------------------------------------·----------------------------------------------
Al 0-10 7, 1 0,09 0, 0,8 0,41 0,22 0,0 1,2 0,8 0,26
Al lü-20 7 ,2 0,08 0,6 º· 7 0,34 0,37 0,0 1,2 1, 0,46
B1 0-10 7 ,o 0,08 o, 7 0,8 O ,35 0,21 0,0 1,0 0,8 0,24
B1 10-20 7 ,3 o, 11 O,b 4,d 0,34 0,62 o,o 1,0 II 0,67
CI 0-10 7 ,4 o, 54 1,0 1, 1 0,61 3,25 0,0 2,0 4,0 3,17
CI 10·20 7 ,2 o, 25 0,8 0,° 0,52 1,52 0,0 1,2 2,0 1,65

Al 0·10 7 ,3 0,32 0,é 0,2 o, 56 1,86 0,0 1,0 2,8 2,94
Al 10-20 7 ,2 o, 11 O,b o, 2 O ,30 0,63 o,o 0,8 1,0 1,00
B1 0·10 7, 5 0,28 o, 7 o, 7 0,50 1 ,30 0,0 l« 1,' 1,55
B1 10·20 7, 4 o, 17 0,6 0,2 0,36 1,30 0,0 1,0 1,8 2,0
A2 0-10 7, 5 0,23 0, 0,2 0,25 1,67 0,0 1,0 1,8 2,64
A2 10-20 7,4 o,oa 0,6 0,3 0,35 0,8 0,0 0,3 + 1,0!
B2 0·10 7 ,6 O, l 9 0,6 0,2 0,30 1 ,33 0,0 0, l+é 2,10
B2 lü-20 7 ,2 o, 16 0,6 0,3 0,34 1,20 o,o 0,6 4, 1,52
C2 0-10 7, 7 1,64 1,6 1,1 0,11 11,26 0,0 1,2 13,0 9,69
C2 10-20 7 ,6 o, 56 0,8 0,6 0,30 3,72 o,o 3,0 4,2 4,45

............................................................................................................................................................................
Al 0-10 7, 0,41 o, 9 0,9 0,48 3, 16 o,o 2,0 2,0 3,3:
Al 10-20 7 ,8 0,29 1 ,o l, 0,39 2,25 0,0 2,2 1,2 2,42
B1 0·10 8 ,o 2,29 1,4 1, 7 0,07 15,37 0,8 2,0 18,4 12,35
Bl lü-20 8,2 0,60 O, 9 lbó 0,29 4,55 0,4 2,0 3,8 4,15
Cl ü-10 8,1 2,08 1,0 09 o, 12 14,94 0,8 3, 4 I,4 15,3
Cl lü-20 8,2 1,04 1,0 1, 4 1,34 9 ,31 O, 4 2,4 7 ,8 8,50

-------------------------------------------------------------------------------------- .............. ..... ... --

tt1 $l% : 1li4 t i.SR
OIBLIOIECA " ORLANDO TEIXEIRA'



ol

QUADRO A: Analises granula&trita e retento de unidade nas duas rotundidades de solos aaostadas no
Periaetro Irrigado de ltans,

6ranuloaetr1a Ketenro de U10ade

Lote aost, Prol. A.Grossa A.Fina Silte Ar@1la Classe Textura! CC PNP

(ca) -------------- 1/, -------------- -------- X
AI 0-10 15 31 29 25 Franco argila-arenoso 28, 77 J4 ,03
AI 10-20 16 34 27 23 29,18 13,69
BI 0-10 23 45 19 13 Franco arenoso 18, 18 7 ,62
81 10-20 24 45 19 12 14,41 6,68
CI 0-10 16 47 23 14 20, 73 10,7
Cl 10-20 16 45 24 15 24,49 8, 93
DI 0-10 23 50 18 10,51 5, 17
D1 10-20 22 54 17 7 7, 92 3, 73
El 0-10 10 47 24 19 19,35 8,36
El 10-20 49 24 18 18,33 8,80

--------------------------------------------
AI 0-10 3 61 28 Franco arenoso 9, 58 ·- 3, 98
AI 10-20 2 61 28 9, 75 3,83

2 81 0-10 3 66 30 1 8,06 5,43
2 81 10-20 2 64 26 8 8, 17 3,67
2 CI 0-10 6 40 42 12 Franco(textura aéd1a) 16,81 6,09

Cl 10-20 39 42 12 16,88 6,08
A2 0-10 11 51 27 11 Franco arenoso 11, 75 5,13

2 A2 10-20 11 50 26 13 11,05 5, 11
2 82 0-10 18 51 19 12 18, 77 5, 75
2 B2 10-20 16 53 17 14 20, 77 5, 96
2 C2 0-10 23 36 24 17 23, 73 7,44
2 C2 10-20 24 33 23 20 24,00 8,38
2 A3 0-10 2 68 22 B 23,22 4,28
2 A3 10-20 1 68 23 8 19,63 4,14
2 B3 0-10 18 58 15 13, 78 3,68
2 B3 10-20 19 59 13 11,81 3,58
2 C3 0-10 éb 20 14 ,47 8,44
2 C3 10-20 4 68 21 7 14,81 3,92

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

2 A4 10-20 8 49 28 15 23,32 8,05

2 84 0-10 10 59 22 14,40 4,6

2 B4 10-20 10 61 21 12,40 5,32

2 C4 0-10 5 38 39 18 Franco(textura aed1a) 28,89 13.8$

2 C4 10-20 48 36 15 23, 17 8,13

2 A45 0-10 16 60 14 I0 Franco arenoso 12,09 4,49

45 10-20 23 52 15 10 11,93 4,8
------------------------ ...-----------·----------------------------------

A2 0-10 2: 54 14 9 Franco arenoso 16, 79 4,26

#2 10-20 21 56 IA 9 15,67 4,08

8! 0-10 2 59 7 Arela franca 13,00 2,56

! 10-20 19 2 14 5 15,55 2.7

C2 0-10 24 51 18 7 Franco arenoso 16,97 4,2

cz 10-20 23 51 15 11 18,85 4, 11

3 B2 0-10 16 64 16 4 Are1a tranca 15,34 2,64

3 82 10-20 15 5 15 5 I6,0l 2,48

83 0-10 5 74 1 17 ,57 2.8:

83 10-20 82 10 15,24 2.4
- - -- - - - -- - - ................... - - - - .... - - - -- - -- -- -- .. - ------- ---- -- ...... - .. --- ............ - ....... ------ -- - .......... ..
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0UARO A, Continua«to .•.

6ranuloaetr1a Retenção de Unidade

Lote aost, oro/, A.Grossa A,F1na Silte Argila Classe textura! CC PNP

1 CI) -------------- l ---------------
Al 0-10 9 76 12 Are1a tranca 17,44 2,28
AI 10-20 10 74 12 4 16, 15 2,20
BI 0·10 8 75 13 4 14,83 2,8
BI 10-20 8 76 1J 5 13, 1J 2, 75
Cl 0-10 8 70 15 16,34 3,49
Cl 10-20 9 69 15 18,45 3, 52
Dl 0·10 12 57 23 Franco arenoso 19 ,01 4,81
01 10-20 14 52 18 16 18, 42 5, 53
El 0·10 65 19 9 10, 50 3,42
El 10-20 13 61 18 8 11.28 3,6!

---- ----- --- -- - - - -- --------· - ........ ---- ---- -
AI 0·10 15 62 16 Franco arenoso 8, 74 ,21
Al 10-20 19 58 15 9,31 3,67
Bl 0·10 33 45 13 8,77 3,69
B1 10-20 33 44 13 10 8, 42 3,7
Cl 0·10 20 50 20 10 13,° 4,99
Cl 10-20 17 52 21 10 12,49 4,70

·--------------·
Al 0·10 18 65 13 Are1a tranca B,61 64

6 AI 10-20 17 4 14 9 ,20 2,33
6 B1 0·10 28 57 12 9, 16 3,94

B1 10-20 28 56 11 7 ,57 2,27
6 A2 0-10 5 71 19 Franco arenoso 13,51 2, 96
6 #2 lo-20 69 13 12,1° 2,8

B2 0·10 14 62 19 13,61 2,46
6 B2 10-20 14 63 17 12,92 2,68

C2 0·10 5 bb 23 14, 78 3,1
C2 10-20 5 70 1% 14, 15 3,11

------------ -------- ----- - ------- - -- --------- ............... -- --- -------- ----- .. ---------·
#I 0·10 22 24 30 24 Franco(textura adia) 29,9 18,2
Al 10-20 3l 25 23 21 Franco argilo·arenoso 21,40 11,56
Bl 0·10 1% 40 23 18 Franco argilo·siltoso 24,28 8,2b
Bl 10-20 23 44 18 IS 18,83 12,10
Cl 0·10 14 38 24 24 Franco arq1lo-arenoso 28,3 13,86
Cl 10·2(1 16 40 22 22 26,2 12,25

--------·------------------·---------------------------------
CC - Caac1date de caso (0,03 /P2).
PNP • Ponto de Murcha Peranente (I,5 K?a),
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