Centro de Pesquisa Agropecuaria
@ do Tropico Semi-Arido (CPATSA)

ISSN 0100-3728
EMBRAPA \\

BR-428km-152 Rod. Petrolina/Lagoa Grande
Fone: (081) 961- 4411

Telex (081) 0016 nnc“MENTos
Caixa Postal, 23

56.300-PETROLINA - PE

Ne 50, agosto/88, p.1-16 ‘\\

ASPECTOS GERAIS SOBRE SALINIDADE EM AREAS IRRIGADAS:
ORIGEM DIAGNOSTICO E RECUPERACAO'

2
Gilberto Gomes Cordeiro

-

INTRODUGAO

Os problemas de acumulagao de sais so]uveis e sodio trocavel nos solos
irrigados das regloes aridas e semi- arldas sao muito antigos, e sua origem
remonta-se a propria origem da irrigagao.

A maior parte dos solos salinos e sodicos ocorre principalmente. em r
gioes aridas e semi-aridas, onde os processos de salinizagao ¢ sodificacao
sao freqiientemente acclerados por irrigagao pouco eficiente e insuficiente
drenagem. Os sais soluveis do solo consistem em grande parte e em propor
gSes variadas dos cétions, sédio, calcio e magnésio e dos anios cloreto e
sulfato, sendo que, em quantidades menores, se encontram os anios, bicarbo
nato, carbonato e nitrato. As fontes originais, das quais provém estes
sais sao os minerais expostos da crosta terrestre.

Ke]

Muitos dos problemas relacionados com excesso de sais e sodio trocavel.
sao inerentes ao solo no estado Vlrgem Outros entretanto, aparecem apos
terem sido submetidos a irrigacgao. As<1m nas areas irrigadas ¢ comumo sur
gimento de salinidade provocada pela agua de irrigagao. contendo concentra
gSes elevadas de sais, decorrentes de préticas de manejo, que nao visam a
conservacao da capacidade produtiva dos solos. como sistema de drenagem in
suficiente, quantidade inadequada de égua e uso indiscriminado e excessivo
de fertilizantes (Hayward & Wadleigh 1949; Lyerly & Longenecker 1962;
McNeal 1976).

Os efeitos adversos da salinidade sobre as plantas, constituem um dos
fatores limitantes da produgao agricola, devido principalmente. ao aumento
do potencial osmotico dosolo e toxidez resultante da concentracaosalina ¢ dos

1Trabalho apresentado no "III Seminario de Irrigagao e Drenagem". Cruz das Almas, BA, de
207 a 11 de outubro de 1985.
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{gns espec{ficos. Em solos sédicoE,o efeitg ¢ mais sobre as caracteristicas
fisicas do solo, devido a dispersao dos coloides. provocando desestruturacao
do solo, criando problemas de compactagdo.diminuindo conseqiientemente a ae
racdo e dificultando o movimento de dgua ¢ desenvolvimento radicular, aldém
do efeito tdxico do sddio.

Na regido semi-drida do Nordeste, o "déficit hidrico" atinge mais de
2.000mm por ano, favorecendo assim, a acumulacdo de sais soliveis e sddio
trocdvel em algumas dreas irrigadas do Nordeste. De acordo com a revisio
realizada por Pereira (1983), no levantamento de solos dos Estados daBahia
ao Ceard totalizando 1.110.000km®, foram delimitadas dreas correspondentes
a 85.931km* de solos afetades por sais, representando 7,74% da drca mapea
da destes Estados. A Tabela 1 mostra a distribuigdodestessolos por Estado.
estando incluidos Planossolos Solddicos. Solonetz Solodizados. Solonchack
Solonetzicos, Solos Halomdrficos e outros, isto, sem considerar as drcas com
problemas de sais e sddio dos perimetros irrigados em operacido ¢ solos alu
vionais dos vales dos rios (Mello et al. 1967).

Os solos dos perimetros irrigados do Nordeste sdo, na sua quase totali
dade, do tipo Aluvional, caracterizados por extremas variabilidades hori
zontal e vertical, tanto no aspecto fisico como quimico. Em geral, sdo de
textura média e pesada, profundos, de boa fertilidade. porém pobrementedre
nados. Além disso, muitos destes solos apresentavam originalmente, altos
teores de sais, condigdo que foi agravada com o advento da irrigac¢do. Caso
ndo sejam adotadas medidas preventivas eficientes, a drea salinizada serd,

TABELA 1. Arcas de solos afetados por sais em sete estados do Nordeste, se¢
gundo o Servigo Nacional de Levantamento e Conservagdo de Solos.
Total 85.931km".

Estados
Solos

CE RN PB PE AL SE BA TOTAL
Planossolo Solddico 12.708 3.690 944 5,165 3.370 2.098 30.516 58.491
Solonetz Solodizado 8.436 4.064 2.769 2.654 393 1.013 5.161 24.490
Solonchack Solonétzico 450 837 - = ~ = = 1.287
Halomérfico 18 = - - - - - 18
CQutros 1.645 - - - - - - 1.645
TOTAL 23.257 8.591 3.713 7.819 3.763 3.111 35.677 85.931
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por certo, rapidamente aumentada. A baixa permeabilidade da maioria dos so
los torna dificil a recupera¢do destas drcas, pois nio permite que os sais
lixiviados atinjam os drenos (Pizarro 1076).

Segundo Goes (1977) cerca de 257 dos solos irrigados no Nordeste estdo
afetados por sais, percentagem esta considerada bastante otimista, quando
levantamentos mais recentes realizados por Cordeiro (1977) nos solos do
Projeto de Irrigagdo de Sdo Gongalo mostraram que sé na area em operagao,
24% est4d afetada por sais, isto sem considerar as dreas jd abandonadas que
apresentam elevados teores de sais. Esta situagdo repete-se de mancira ge
ral, nos projetos de irrigacdo implantados no Nordeste, onde extensas dreas
estdo fora de operagdo, por apresentarem condigdes adversas ao desenvolvi
mento e produgdo rentdvel das culturas, necessitando serem recuperadas ere
incorporadas ao processo produtivo, com exceg¢do a maioria dos projetos da
CODEVASF, os quais sdo irrigados com dgua do. Sdo Francisco, de excelente
qualidade para fins de irrigagdo.

2. SOLOS AFETADOS POR SAIS SOLUVEIS E SODIO TROCAVEL

2.1, Origem:

Israelsen ¢ Hansen (1975), afirmam que durante o processo de intem
perizagdo quimica, que implica em hidrdlise, hidratacfo, redugdo, oxidagdo
e carbonatacgdo, os constituintes das rochas sdao liberados gradualmente e
tornam-se mais soldveis. Por outro lado, Kovda (1964), afirma que as areas
irrigadas situadas em regides desérticas ¢ semi-desérticas, em lugares de
pouca drenagem natural, terras baixas de zonas lacustres e costeiras, cedo
ou tarde experimentam um aumento de dguas fredticas ¢ seus solos ficam ex
postos a salinidade.

A acumulagdo de sais ¢ sddio nos solos, ¢ um fendmeno observado sob con
digSes de aridez. A alta taxa de evaporagdo e baixa precipitagdo pluviomé
trica, associadas as caracteristicas do material de origem ¢ as condigdes
geomorfoldgicas e hidroldgicas, condicionam a formacdo de solos com teores
elevados de sais soluveis e sddio trocdvel (Whitemore 1975).

Em areas irrigadas, as causas diretas que influenciam o aparecimento de
problemas de salinidade, podem assim se resumir: irrigagdo com volume ex
cessivo de dgua provocando elevag@o do lengol fredtico; filtragdo decanais
de distribuigdo; uso de dgua de irrigacdo com alta concentragdo salina; sis
tematizagdo do solo ¢ flutuacdc do lengol fredtico e manejo do solo ¢ da
dgua. (Thorne & Thorne 1954; Lewis & Juve 1956). O aumento das concentra
¢Oes de sais e sddio trocdvel, pode ocorrer nos solos sob irrigagdo. mesmo
com dgua de boa qualidade, desde que as caracteristicas fisico -quimicas e
hidrodindmicas do solo sejam desfavordveis, as dguas usadas na dirrigagao,
sdo de diferentes origens ¢ apresentam condutividade elétrica (CE), que va
ria de 0.08 a mais de 5.500mmhos/cm (50 a 3.500ppm) ¢ a relagdo de adsor
¢do de sddio (RAS), até mais de 30 (Richards 1954). Com base na Cl. as aguas
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A dgua atualmente utilizada nos perimetres irrigados do Nordeste, & pro
veniente em quase sua totalidade de reservatdérios superficiais(excecdo aos
perimetros da CODEVASF), armazenada durante a estacdo chuvosa, apresentan
do, com algumas excegdes, valores de CE 0,75 e para o percentual de sddio,
valores abaixo de 60% (Mello et al. 1967), sendo considerada de boa quali
dade ndo deveria apresentar maiores problemas para irrigacdo, sobcondicdes
adequadas de manejo. Todavia, em decorrdncia do inadequado balango de sais,
comumente verificado, normalmente por problemas de drenagem, observa-seuma
gradativa salinizac¢do do perfil irrigado e um progressivo aumento dasdreas
problemas (Richards 1954). Entretanto, devemos salientar que, mesmo nas re
gides dridas ¢ semi-dridas, o problema de salinidade é de maior importan
cia econdmica e social, quando em conseqiiéncia da irrigagdo, umsolo ndo sa
lino se torna salinizado.

A mais importante fonte de dgua para irf&gagao, ¢ o rio Sao Francisco,
cuja dgua contém baixos teores de sais, sendo classificada como C1S1. Emal
guns casos sdo usadas também dguas de pogos que apresentam concentragdes
elevadas de sais, chegando mesmo a limitar seu uso para irrigagdo (Valdi
vieso & Cordeiro s.d.). Ainda com relacgdo as dguas subterradneas, devido ao
embasamento cristalino, predominante em grande parte do semi-arido. nao
ocorrem grandes quantidades, sendo encontradas em aqliiferos localizados e,
geralmente, sdo consideradas marginais para irrigagdo.

2.2. Diagndstico, Caracterizagio e Classificacgdo:

Solos afetados por sais contém sais soliveis e/ou sdédio trocdvel,
em quantidades suficientes para reduzir ou interferir no desenvolvimentoe,
conseqiientemente, na producdo das culturas (Kelley 1951; Black 1968; KOVdd
197§) os sais SO]UVLJS sdo constituidos pr12c1pa]mentc dos ions: Ca .
Mg , Na , C17, SO, e HCO, e, as vezes, de K , CO;, e NO, (Whitemore 1975).
As proporgdes e concentracdes destes ions na solugdo do solo, variam tanto
horizontal como verticalmente, tendo acentuada influéncia nesta distribui
Gdo, a topografia, textura do sclo e condicdes climdticas (Hayward &
Wadleigh 1949; Richards 1954). Existem vdrias classificagdes de solos afe
tados por sais, cada uma das quais com vantagens e desvantagens. As trés
classificagdes mais importantes sdo: a Russa, a Francesa ¢ a Americana, to
davia, neste trabalho serd enfocada a classificacgdo mais simples e prdtica,
basecada na classificagdo proposta pelo U.S. SALINITY LABORATORY STAFF 1954

que ¢ baseada no pH, condutividade elétrica do extrato de saturagdo(CEe)

porcentagem de sddio trocdvel (PST). Scgundo esta metodologia o solo &
considerado salino, quando tem o pH < 5.5, CEe > 4.0mmhos/cm ¢ PST < 15; sa
lino sddico, quando tem o pH < 8.5, CEc > 4.0mmhos/cm ¢ PST > 15 ¢ sddico
quando tem pH > 8.5, CEe < 4.0mmhos/cm ¢ PST > 15. Na Tabela 2 apresenta
se uma sintese da classificagdo anterior.

Para realizagdo de um bom diagndstico e classificacdo de um solo, com
problemas de sais soldveis ¢ sédio trocdvel, ¢ indispensdvel a realizacdo
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TABELA 2. Classificagdo de solos segundo o U.S. SALINITY LABORATORY STAFF

1954.

Solos C.E. 10° (mmhos/cm) PST pH
Normais < 4 milimhos <15 < 8.5
Salinos > 4 milimhos <15 < 8.5
Salinos-sddicos > 4 milimhos > 15 < 8.5
Sédicos < 4 milimhos > 15 > 8.5

de uma amostragem de solo, com uma metodologia especifica, de acordo com o
tipo de estudo que se¢ pretende efetuar, com base no qual se deve definir
a freqii€ncia e o método de amostragem, a extensdo da drea de estudo, o ta
manho da amostra e o processamento posterior da mesma que, por sua vez, €S
tdo ligados aos recursos disponiveis, capacidade de trabalho do laboratdrio
de andlise ¢ precisdo desejada. Atualmente, tem-se usado uma metodologia
de amostragem na intersecgio deuma quadricula, cuja eqiiidistdncia variacom
a arca ¢ a finalidade do estudo. Naturalmente que, quanto maior for o nume
ro de amostras, mais exata serd a estimativa.

Algumas sugestdes a respeito de como celetar ¢ manejar as amostras, sio
dadas a seguir:

- as perfuragdes para coleta de amostra devem ser tomadas em quadricu
las, utilizando-se¢ o trado, colocando-s¢ as amostras em sacos plasti
cos ou de pano com anotag¢ldes em etiquetas no interior e exterior dos
mesmos. Os locais de tradagem devem ser marcados em mapas da drea. As
amostragens devem ser feitas pelo menos até 90cm de profundidade, nas
seguintes espessuras: 0 a 30, 30 a 60 ¢ 60 a 90cm, tomando-se pelo me
nos lkg de solo, para realizagdio das seguintes determinac¢des quimicas:
pH, condutividade elétrica do extrato de saturagdo. cdtions trocdveis
(Ca+-§ ) Mg-r+

1 + P - .
., Na ¢ K ) ¢ cations ¢ anios soluveis,

Com base nos dados de andlise quimica, tragam-sc mapas de isolinhas qui
micas, para definir as areas com diferentes graus de problemas. segundo clas
sificacdo de Richards (1954) e seguindo metodologia de Pefia (1968/1069).12
clui-se a figura:l que mostra os problemas de sais do setor 37, do Projero
de Irrigacdo de Sdo Gongalo, PB.

3. RECUPERAGAO

Sdo prdticas destinadas a devolver ao solo scu potencial paramelhor pro
dugdo agricola, melhorando suas caracteristicas fisico-quimicas eo liberan
do dos efeitos negativos dos sais soldveis ¢ do sédio trocdavel.

Priaticas adequadas de manejo, visando a recuperagdo de solos com exces
so de sais soluveis e sddio trocdvel ou com o objetivo de evitar o aumento
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FIG. 2. Problemas de sais no setor 37 do Projeto de Irrigaqao de Sao Gongalo.
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da porcentagem de sddio trocdvel (PST), a niveis quedificultem ou mesmo im
pegam sua utilizagdo para agricultura, sdo feitas normalmente, levando-se
em consideragdo as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, clima, qua
lidade da dgua, métodos e fregiéncia de irrigacdo, sistema dedrenagem, pre
paro do solo, incorporagdo de residuos orginicos, uso de fertilizantes e
manejo de cultura, tanto em solos normais, sob condigdes de irrigagdo, co
mo na recuperagdo de solos afetados por sais e sddio (Fuller 1979).

0 diagnéstico prévio, identifica o tipo (solo salino, solo sddico, seolo
salino-sddico) ¢ o grau de afetagdo, assim como, a origem do problema, per
mitindo definir as medidas de recuperacdo apropriadas ¢ a sua viabilidade
técnico-econdmica.

Na recuperagdo de solos salinizados, basicamente, sc utilizam duas téc
nicas fundamentais, que sdo: lavagem dos sais de solo ¢ uso de melhorado
res quimicos. Em seguida, trata-se da recuperagido de solos salinos e sddi
cos, respectivamente. Todavia, existem téemicas auxiliares (téenicas mecd
nicas ou fisicas, técnicas bioldgicas e téenicas elétricas), cuja fungdo &
basicamente, aumentar a eficiéncia das técnicas fundamentais.

No caso da recuperagido de solos salinos, torna-se necessdria a elimina
gdo de sais soldveis do perfil do solo, num grau suficiente ¢ a uma adequa
da profundidade, que permita o desenvolvimento das culturas.

A recuperagdo de solos sddicos é um pouco mais compiexa, pois nao ¢ ne
cessdrio somente lavar o excesso de sais soluveis, como tambem promover a subs
tituicao de sadio trocavel por calecio trocavel nocomplexo coloidal do solo.

3.1. Recuperagdo de Solos Salinos:

Consiste em fazer passar, através do perfil do soleo, uma quantida
de suficiente de dgua de boa qualidade, cuja funcdo serd dissolver ¢ trans
portar os excessos de sais soldveis, a camadas mais profundas (lixiviagdo).
para sua consegiiente evacuagde por drenagem geralmente artificial, para is
to, um sistema,dc drenagem subterranca artificiul.scrﬁontio. de grande im
portdncia no processo, contribuindo a evacuagdo dos sais, mantendo o len
¢ol fredtico a profundidades que ndo permitam re-salinizagdo ¢ interceptan
do fluxos de dgua subterrinca, que se constituem em possiveis fontes de sa
linizacdo. As Figuras 3 ¢ 4 mostram os resultados da lavagem de um solo
salino.

As culturas diferem na sua tolerdncia a salinidade (Fig. 5) ¢ quase que
a totalidade ¢ mais sensivel no periodo de germinagdo ¢ emergéncia. A eli
minagdo dos sais, até niveis aceitdveis pelas culturas, evitard os efeitos
de "stress", que limitam a capacidade de absorcio de umidade e nutrientes
pela planta ¢ os efeitos tdxicos de ions seletivos, melhorando a produgio
e produtividade agricola.
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FIG. 4. Curva de desalinizacao.

No processo de recuperagdo pode-se, depois de lavagens iniciais, que fa
vorecam a camada superficial, tentar introduzir culturas tolerantes(arroz,

algoddo), de tal modo que permitam um retorno minimo, para compensar o in
vestimento da recuperacio.

’, . ~ ” . - - . . ’
0 método de aplicagdo de dgua com fins de lavagem mais utilizado, ¢ por
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FIG. 5. Tolerancia de algumas culturas aos sais. (Valdivieso 1083).

inundacf@o, embora alguns autores fagam mencdo, de umamaior etfcetividade com
aspersdo (Valdivieso 1983). Importante também, ¢ determinara quantidade de
dgua necessdria e o tempo requerido para lavagem ou desalinizagdo de  um
perfil, isto tem sido estudado com proposic¢io demodelos tedricos, baseados
em férmulas matemdticas que explicam o processo (Molen & Hoorn 1976).

3.1.1. Testes de Lavagem: ¢ recomenddvel a determinagio dos volu
mes necessdrios de dgua ¢ o tempo requerido de lavagem, mediante testes di
retos no campo.

3.1.2. Curvas de Lavagem: com base nos resultados dos testes de la
vagem, mostra-se a desalinizag¢iio desde um valor inicial de CE, até um va
lor final, em funcdo da quantidade de dgua efetiva de lavagem, na profundi
dade do solo requerido. A Figura 6 mostra alguns exemplos de curvas de la
vagem, para diferentes tipos de solo (Hulsbos & Boumans 1963; Alta ot al.

1976).

3.1.3. Requerimento de Lavagem: quantidade de dgua de irrigagao ne
cessdria para manter equilibrio de sais. Pode ser calculado, analiticamen
te, com um balango de dgua ¢ sais no pertil do solo.

Balanco de Agua: I + P + G = E + R+ W eq.(1)
Balango de Sais: ICi + PCp + GCg = RCr + AZ
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onde:

I - lamina efetiva de irrigaqio;

P lamina efetiva de precipitacao;

G lamina efetiva de ascengao capilar;

E - lamina efetiva de evapotranspiracao:
R lamina efetiva de percolagao profunda:

'

aW = mudanca (perda ou ganho) de umidade do solo:

DOCUMENTOS

C = concentracgao dos sais nas aguas de irrigagao (i). precipitacao (p).

capilaridade (g) e de percolagao (r).

A equagdo de balango de dgua, muda. Para periodos longos (um ano),

equagdo ¢ assim representada. AW ~ O.

esta

I +P =E + R* eq.(2) onde R*= R - G = requerimento de lavagem, acei

Gg = Cr: ¢ Z° = 0, entdo:

ICi = K*Cr,  eq.(3).

Resolvendo as equagles 2 ¢ 3 simultancamente, obtém-se:
R
R

i

(E - P)Ci/Cr - Ci substituindo, Cr de 1 tem-se:

it

3.2. Recuperagdo de Solos Sddicos:

Consiste em incorporar substincias ao solo sddico,

tando que a concentragio salina da dgua de chuva, seja zero, ademais
condicdes de equilibrio.

para

(E -~ P)Ci/f(Cfc - Ci) que é a expressio do requerimento de lavagem.

com a tinatida

de de solubilizar o cdlcio existente no solo ou agregar diretamente o
cio em forma soldvel, com o objetivo de substituir o sddio por cdleio, no
complexo de troca.

10'3 ‘( ANNANAR - BARRC ARGILOSO- ARG. SILTOSA ECey =25 W
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FIG. 0. Curva de lavagem para diferentes tipos de solo.

(Hulsbos & Boumans).
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Na reccuperacdo dos solos afetados por sddio, sdo usados vdrios tipos de
corretivos, tais como: gesso, enxofre, sulfato de aluminio, cloreto de cdl
cio, dcido sulfurico e outros. Entretanto, o gesso ¢ o produto mais usado,
devido ter um custo mais baixo. Todavia, a selegdo de uma destas substin
cias, dependerd das caracteristicas do solo, velocidade de recuperagdo de
sejada ¢ limitagles ccondmicas. No caso de solos contendo carbonatos e bi
cardonatos, normalmente sdo usados produtos que, através das reagdes no so
lo formam Na,SO,, para posterior eliminagdo através da drenagem. Entre es
tes produtos o mais comum é o enxofre. O gesso, ou outro corretivo similar,
usado para corre¢do de solos contendo excesso de sddie, pode promover a
floculagdo dos coldides, contribuindo para uma melhor estruturacdo dosolo.
Isto é, conseguido como efeito da substituicio de cdtion dissociador sddio,
pelo cdtion divalente cdlcio, liberado pelo corretivo adicionado (Pereira

et al. 1985).

A quantidade de sddio removido ou a taxa de decréscimo da PST ¢ o pH do
solo, sdo parametros fisico-quimicos utilizados para avaliar a eficiéncia
do corretivo no melhoramento de solos, com excesso de sddio. Da mesma forma,
a taxa de infiltracdo e a condutividade hidrdulica, sdo também pardmetros
fisicos, que podem ter o mesmo objetivo em relagdo as caracteristicas fisi
cas do solo (Perecira et al. 1085).

A eficilncia do corretivo pode ser definida também. através da  relagdo
entre a quantidade de sddio substituido ¢ adecdlcio adicionado, expressos
como e.mg/100g de solo (Schaimbert ot al. 1082),

A quantidade de corretivo é calculada, em fungdo do sddio trocdvel exis
tente no solo ¢ da capacidade de troca de cdtions do solo ou em fungdc de
"necessidades de gesso" (NG)., determinada diretamente no solo  (Richards
1954). A recuperagio de solo com excesso de sddio é uma pratica dificil e
onerosa, que exige conhecimento das caracteristicas do solo, do corretivo
e da dgua a serem usadas, a fim de propiciar a climinacdo dos sais que vio
se formar como resultado das reag¢des do corretivo no solo.

No NE do Brasil, o gesso (CaSQ,.2H:0), ¢ encontrado em grande quantida
de na Serra do Araripe, nos Estados de Pernambuce, Ceard, Centro da Regido
Semi-Arida. Atualmente com o desenvolvimento da indlUstria de fertilizantes
fosfatados, grandes quantidades de gesso sdo liberadas, como subproduto, de
nominado "fosfogesso", que pode ser usado na recuperacio de solos, com ex
cesso de sddio (Pereira et al. 1985).

3.2.1. Cdlculo da Quantidade de Corretivo: as quantidades de corre
tivos a serem aplicadas, sdo calculadas, com base na capacidade de¢ troca
de cations do solo, da porcentagem de sddio trocdavel (PST), que se deseja
substituir, da profundidade e superficic do solo a recuperar, com o objeti
vo de substituir uma quantidade de sddio que seja suficiente para baixar a
PST, a tal limite, que asscgure aosolo adquirir boascondigles estruturais.
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0 cdlculo da necessidade de gesso pode ser calculada com a seguinte fér
mula:

PSTi - PSTf

NG = < ¢ b x 86.1
( - ) CTC x Z x b x 86
onde:
NG = gesso requerido em ke/ha;
PSTi = porcentagem de sddio trocdvel inicial;
PSTf = porcentagem de sddio trocivel final;

CTC = capacidade de troca de cdtions meq/100g;
Z profundidade do solo;

b = densidade aparente g/cm®;

86.1 = peso equivalente do gesso.

-

Un sistema de drenagem subterrineca artificial permitird evacuar as dguas
de lavagem, como também manter o nivel do lengol fredtico a tal profundida
de que ndo afete as culturas nem facilite a acumulacdo de sais.
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