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SALItUT)ADE DOS SOLOf j",G~ICOLAS

(; escudo da saLdn í.dade e muito importante pelo fato
rios sais afetarem os solos i as ãguas e cono co~sequ~ncia o re~
dirnento das plantas cultivaias.

Em 197f) v a CornLs sao Internacional de Irrigação e

;JYenagens com sede na Lnd í a estimou a .:ireatotal irrigada no
nundo, en 203 milh6es ae hectares, dos quais 50,7 nilh6es
do total) B?=esentam problemas de salinidade. Se considerarmos
aue existe~ &reas não irriqadas taDb~r sali~iza~as, e portanto
não utilizadas ulenamentc. en SE:U potencial aq!"ícola: é fâciI
cornoreender a f uridernerrt.a L ip.;)Ort2.D.cia<ia solução desse pr ob Lema

para o aumento da produç~o ~un~ial de alimentos.

do Brasil: o T.'rogra::v~de Irrigação. C:~ r-e apon sabi Lí.

dade do l:inist~rio do Interior) conta atualnente com 63 proje
tos sendo tr~s no Sul do Dars e 60 no Nordeste. Os projetos 10
calizados nesta filtima reqião se distribueD entre 0 Decartaman
to Nacional de Obras Contra as Secas (DNDeS) que conta co~ ~O
projetos e a Companhia de Desenvolvimento do Vale do são
cí.s co (CODEV/I_SF) con ::::0pro j e t.o s , não citando os projetos
irrigação particulares.

Fran

o T)!:"obleoada saLí.r-Lzaojio dos solos no ~1ordestp. se
apresenta de forma oravoo Em j~nciro de 1977] o Dcnartamento Q8
A.qricultura e Aba st.s.cí.mon t.o (DAi'\.) da SUDEtm a.:""'rescnto:lr e La+ô

rio sobre ~ salinização c os oroblemas ~e ~r0n~qeV em 5reas ir
risadas da regi~o Nordeste concluindo Que; cerca ~e 25% do to
t.é.Ü imnlantado está sa lí.n.í zado 9 pe rcen t.aqem esta considerada bas
tGnte otimista considerando rue d?dos mais rcceEtes de Cordei~c
(1977)r estudando o Projeto de Irrinacão de são Sonçalo, mos
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tram aue 24% da 5rea em ooeracac apresenta problemas de sais~
não considerando as ~reas dn projeto j~ abandonadas e as desti
nadas a pecuária e que apresentam altos teores de sais.

Co~ base no aci~a exposto, pode-se avaliar a dimen
são e as irnplicaç6es que apresenta ~ problema dos solos afeta
dos por sais para o futuro do programa de irrigaçâo do Ncrdes
te, caso nao se adote seria.s medidas àe prevençao e combate aos
problemas de salinidade.

Existem, pelo menos, quatro alternativas que sao g~
ralmente recomendadas para que se possa utilizar os solos sal i
nos~

1. Recuperação dos solos salinizadosr

2. Melhor manejo da sole e da
vias de salinizaç~oJ

pagu2. nas areas salinizadas ou em

3. Escolha de esp~cies de ~lantas melhor adaptadas a solos s2l!
nas e/eu melhor maneje das plantas cultivadas nestes solos~

4. J.1elhorarnentode plantas visando resistência ou tclerância
salinidi1de.

-a
A adoçâo de urra das alternativas a cí.rnadependerá do

grau de saliniz3c~~ d; solo, das disponibilidades financeiras e
finalmente; do conhecimento t~cnico-cientlfico.

2. ORIGEr·l DOS PROBLm·1l\SDE SAIS E!~ ÂRE1\S IRRIGADl1.S.

A maior parte dos sGlas salinos e 31calinos ocorre
principalmente em regiões ázidas e se~i~árida~ onde os proce~
sos de salinização são frequentemente aceleradns por irrigação
pcuco eficiente e insuficiente drenagem.

Os sais solúveis do solo consiste~ em grande parte
e em proForções variadas1 dos cátions sódi0, cálcio e magnésio
e dos anions c10reto e sulfatog sendo quer em 0uantidades ~eno
res, se encontra~ os anions bicarbonatc, carbonato e nitrato.
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As fontes origin~isr d~s 0u~is nr~vnm 0stez salS, S20 ~s mine
r~is prirn5rins ~UJ 30 snco~tram no solo e n~s r0c~as
d2 crost2 terrestre.

Israelsen 0 3ans2r (1975) afirrna~ aus dur3nte cs
processos d8 int8Mnerizac~or aue iFnlic~ nm hidrfl!s~7 hidr,?·ta

- 1"'" . 1 -., ~. -", """"''l'''''" ; • J_ ~ ••• ~,.-...0a'')~ sc.i ucao , C'XJ.Uc82C.- Cé'.Y.':J'n2.t:?ç':":.c e :~s V(~ZE3 ,..-,-GC~Inlc-.ç~c. "

os constituintes são liber"'.dos gra(:uaL-~.2r:~ee ss tcrn::inf'!.á.Í.S se

2.SS Lm e.

- irrig~çSQ c~~ volUMes Rxc~ssivcs de agua CUG ele
veri c nIvcI de ,J.'""Uél. frt~.lti.c2 .. r,'3r;--it.!ndc a concon

tracã~ superfjci~l de sais por eva~~~aç~~:
rrc·-..r:-·

uso c.e cnm alta ca .contraçãc ga

0l1.~.ri(lG se p~3r!~it:;,::; ·3 a(;l}~ul:-!ç,~·-.,(;,8 ~-'1·'1~.(':(~ Lr r í.o a

çan er D2rtes b2ixas noucr n0r~c~vGis do terreno]
r~sult~n~~ c~ f0rrnac~o de den6sitos de sal nestas
~reas-

flutuac~c ao laTIeol frsfticr devido a dronaserr in
tGrna ~eficient0.

3ntretanta, ~evenos sali~ntar aue, ~espo n2S y-•. -,.•.. ,

giões ~ridas 1 c r-Y'_)ble,:.~. de s3.1i!üdaoc.::CODUDente nãr- existe em
cc~dicBes ~aturais. O nroh12ma surge G naturalmsnte 6 de moior

• """'. .-r:-. • ~l~pcrtancla econOffilca~ sncial quando, ~~ consequcncia da irri
~<'.çã(', Uf0 5010 não sa l t.no S8 t.or na s a Lí.no o !stc SE: r<2ve em or an
éL:! parte 2.0 vo Lumc e er- teor de sais da ,?_ç:m._<] us ada na

ç~o e a falta ou deficiõncia de drenageM da solo.
irriga



C()nC8!1tr a("c'~~:~,

envolvem

05 sais n~ sole se ~~nifcst~m de 6uas f~rmas nrinci

Associe dos - f o.rmandc coripos t.os nor conb í.nacâo

iens; sendc· "'1..:.. 1;3 comuns (";'8 scquintes'
-,.,.U

trc.so

o) Loria so í.ucâo (~nU('Sél

b) Inns hi~Tat2dos nbsorvi~ns é1 pr8s

S88 nas ~ra11~G 0 ~3t0ri~is 0r0~ni
COE mu í.t.o firnso

c) Ions interca~bi5veis -.retidos n~r
carras elétricas
nas argilas e m~~e
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rial org5nico nuit~
fino.

Os isps mais ccreuns sao·

C.:::ltions
C1. Clcretc C~Ucio

Sulf.é'.tc. ++g<T
co~

.) Cerboria to
..•..

!.~f,3.I

I~icarbOl:.ato Po t.âs s í.o

2i.liclltO +++r~

Os cãtions ~ais ~~un~antes sao~
encontran~o-se e~ ~enor n~antiCa~c K+.

+na ++r.:: a e ~-'lq++ 9

0s anions mais abund2~tes s~o os cloretos (Cl) e
sulfatos U'i'J~)

c bica.bornatos
2xistindo e~ reenor auantirlade os carbonatos(cci)
u-co ),- '3 .

Os carbonatos G bic~rboratGs fnrrrv'_m por so Luo.ào
C-o ('() r,r'"<: --"2 --

Ci.l. Ambos
ar na ãgU2: o qual 6 de 0~!gero
ions est~o interr01~cionadas e

bio15ai~a ou atmosfãri~ --
~o soloi com maiores quantidad~s óa ions carbonato s~

s:3.o uma função do pF

poc.enc'c'
se apresentar para valores de ~? de 9.5 ou ~2is alto.

-4" PP.CCESSO DE ~om:Ji.cKo m'; SOLOS SALrnrZ.:-'.DOS.

Os solos coro essas características tên duas cri
gans fundamentais'

L, ]"atural ~ Que DC1.0 r~()dode forrraç.;.J podem ser ~

fl c In"' s i. t:u" 10ue18S forme,dos no.r decoIT'posição das rochas
no mesmo JU02.r (,r:.ac:} S0 encontram cu j a ocorren
e 90UCO frequente.
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b. Dacias fechadas = Para ~stes locais carre~ as aqu~s de
grc.nr"3('ls

gU2, 0 c~ntefieo ~c sais ?UDe~ta
vez mais7 ~~nrin ~rige~ a seJos salinos.

-Ur eXGmnla de2te ~i~~ ~p ~0~rGn~ sa~

Se anroscnta auan~r n matori~l orisinal
raar í.nho s r.

c.2. Costeiro - Ocorre on~8 as ~gU?S 6n Dar inv~~en a~

TranSDort0 ~0 aqua 3~
do mar atrav~s de ventos

;!. Inêu::ida' s em (,r,-~a'3S2-.

Lr r í qar-as, CU0 sur ce ?cr-éllmcnt2d~vi0.')"'l.cinê3.f;?CJ'ua
C:: nanejn (~'" s o Lc- 2 d() :J.í.fua nos t.e r r erion B0ríC:Glé'!:j

?0Va~ (19C4) ()firrn~auo ~s arsas irri0~d~s situad~s
e~ re0i~es ~Gs6rticflS (; se~i ~es~rticns e~ luqares ~2 ~ouca drQ

t h· ~nagcrn, ~rras _alXRS de znnas lacustres 0 costeiras, c0do
ficar

OR solos dns pGrimetr~s irriqa~ns ~o Nord~ste sao
2l'" sua <il.:aSG tcte,}18::H':2 f de, 't:i~0 2.1uv Loria I ; ca rac t e r í.zndo ~(:,r

extremas variabilidad~s horizontal e vertical. Em geral, S~0 de
profundos, ~o bn~ fertilidade~ por~m p~

brArert0 drenados. ~lªrn disso~ muitos rlestes 80108 apresenta
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f

, ,
;r10C.1.

d~s rrev8ntivas eficientes. c rarcentual, nr2s0nt~D2~tc
U1j Ce solos sQliniz~~os serã, por cert0; rapi~a~2nt~
C~. ~ baixa ~erDs~bilid~de da P3ioria dns s~lcs torna diflcil .
recuper'cc:~aod(O~sL"J.s.3.re(Js1 ryr 18 não Di" rF1.:L t.e c ue os Lí.xí, v~.ad0s e.

ç' , ,s une r r a.ca.e i.s , (Piz~rr0 & DamascErc! 1976) o

~l~rn d0S ~robl=nas relativos ao excesso rle s215 se
bas

tante slev~dos (suneriores a 15%), acarretando d0gr~daç;o da 05

t.r ut.ur a do s 3U~ nermeabilidad3.

A ãgU2 atualmGnte uti]iz~~~ nos irriqél

servat6rios sunc~ficiais e ~rrn~zenn~a ~urant2 a est~~ão ch.1}VC

sa. ~ considerada ~p boa cU21idaae o n~0 doveria anrC3cntar nai

l', 'T'O'':;'''Vl'~ """'1 .·~-··"""r~E-,Y;""'l''''r"'r-. l.'n-"..::IC·r<·'ad·cbe Larico., _ o _ ~....•~. ~ ~I.L ••.•.._C~\ .••\; ..1- ••. J.\. •••..•.. '-".,-", L A.~.·_l.t.J.. #" . ..-. ) "- ~ •.. _\..C_J.~.J __ C (,f'"'.U

rosete verificado, obs2rv2~se uma nradativ2 saliniz~r~8 ao
fil irrigado 2 pronressivo aumento 2~s ~reas nronle~2s.

Os sol~s c~m ~lt~s c0ncG~tra~6cs de 80i9 tanto natu

~~~0 as h~ixa3 nrecioitac3es n~o.. -
f -l- 1"'-2 e e~uar ~ lXlvlaç~o C!OS 0S

sais solGveis ~riainais ~u fnr~2dns pe12 int2~pcrisB~ ~os ~in2
D3r2. camadas Lnf c.r Lo.r as

~:in2.1ncnt2
transportndo nar~ os 0COB.OS. Somente se apresentam selos sali

,(' 1
• ..L c Fatoras qu~ favoroc~m o oroceSS0 de

1" -sa~l:r!lZaCCS e
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o desenv01vi~p.nto do processo de salinizacão dos S0

10s ~ fornecido nelos seauintes fator9S~. .

salinas ace Lc

ra C' '""lrncessí'o

b. Profundidade ~~ len~Gl freãtico = Quando o len

- '1 :J 'p , ~as s eriçao capa .er (:05 SLUS. rs co oroccs sc c P"éÜS

rãnido eM zonas ~e cliMa árido onee a evapnraç~o
~ intensa e ~s pr8cinitac6es são baixas.

c. Drenagem dG~ici~ntF eu inexistente (associada a
inefici~ncia ~a irriqa9~c) f ryossibilitan~o a for
naçao de lancol fre~ticQ sUDcrficial.. ,

e. Clima - A 21t~ ~vapora~~o G r~~uzida Dreci~ita
f:jcmi~áriçao caractrrrstica de

d?l.s impedem "l lavagem. dos sais do nerfil do 50

11"0

e o Topo<]"rafia.,Tc!'()qrafio.sac.í.dont.adas e as
- 1- , ~ f 1 -, ~' I' tç-:)esqeo OglC?S G eca n~8S1C-3.S .•..3.Cl 1 aro a

varia
f o rrr.a

- n 'f ~' .•ça~ ~e aqul oras C0n=lnac~s e re~resamentos 31.1

pe:r::ficiaissue com a influ~ncia da evanor2cao
. - in

cre~entam o nrnC2ssn.

5. CAPl\.CTEHIZ.ACl,Q ., CL~.SSIFICACÃ.o DOS SOLOS COI'<-1PROn:'EMéiS DE

SAIS.

Uma vez aue os sais se tenham acu~ulado no sele;
2nresent~m grande variabilidR~e tantA no tempo ceMO no espaço?
.•. " l t, ~'.ç'" i I t.e r í bl,'l 1"cor'nenco+sc mua o o i. .•.1Cl . cez ac erazer os nr o r cmas •....e sa an i.z a
çã,). i\s variações no tempo sã~, ccmsequência principalmente :::05



9

diferentes processos que est~o 0corren~~, cemo a eV3P~transpir2
ç5.:::~J s"'!.lini~~aç3.':J?1"'v::0,en,lO s:~l('v c'n'~;,umr~,~/.,u :'.cu~ul,'(ç,~o ce
~utrientaso Ao passo ~u~ 25 v~riaG6es nn Gspaço; principalment2
n~ superflcie s~o dcvi~0 a hetGrnge~2i~ad~ ~os srlos, do micro
relevo, da a~licnç~o G ccnsumn de ã~ua G nutrientes. Se~ 0.úvi
da, crro todos ~stos fatores aue influem no crnteGdn total de
sais CIo; uma rJE~terminê,da5rca? 8St2I"'OS,-'briga:~Gsa sequ.í.r certas
mc!t~)d(;loqLJ.sque a s s oo ur crr .. une b02 ce r ac t.o r í.z açâo ,

Pttré1 rJ('"I(J(;r car ac to r í zvr un so Lo cr-m Dr{')hl~mas ::j.C;

sais e estar ~~ canaci~adc ~e tn~~r ~~cisFes acert~fas; 6 indis
:gensável a rC'-'li "'''',..~o ('i.C'.d. c.... _1'-4 (....l:/o _ .~,_ onnstragem ~n solo corr uma Detodoloqia
esp~cifica de ~c0r~o coro o tipo de ~studo que se orGtonde afa
tuar; com base Dr 0ual se ~0ve definir ~ frequªncia da amostr~
g':;~'-'f a extensã:) 2.a. área de üstuc"'rJg (' Ir::'-t:0QO fC' amos tre.qers, C ti"':

m2nhe da am~str2 G r prncessarncnta nOS~2rinr ~a mesn~7 que por
sua vez est~o lisa~os aos r2curS0S ctispcnIvais, cap~cid~~a ne
trabalho rlC l.ê~borat:)riC'de ,é1.Il21isesG a pr"'-;e:'3.?~; ":',,;-,se1,"'},"",2..

~ivi~e O~ s~los ~m salinos, s a Lf.

no-s6dicos e s5dicos do accrdo ~s caracteristicas ~e con~utivi-
dado el5trica, pH e perc2ntago7 de sbein trocãvel.

SGlcs salinos2 solos cuja ccndutivida~e
do ·~xt.ratc '-~e so.turaç2r') é mz:.:Lcrco aue 4 mí.Ll.ímhosz'

em ":"\ ....C"0 .
u. /.::J C i' ~ercentag2m ~8 sA~i0 trocãvcl ~

nor ~0 que 15, C~ralrn~~te o nH ~ menor de 8,5. Es
tes selos c~rres~0n~e~ a~s tinos fescritos por

aut0r;~s

rUSSGs. ?stcs srJ10s ~o~em, medi2nte o est~be18ci
mente d.e urna boa '2rC,na0(;!:l.r vol t,'1rnovamerit.e a ser
801r)2. nor na.í.s ,

Solos salino-s61ic0s~ S0105 cuja ccrdutivid~de o
J~.. ~ + t..::l t -- ~ . d_e~rlca ~o cx_ra.G ~LC sa uraçan e ~~l~r o
4 rnillirnh0s!cD a 2S0C1 e percentaaem de s&oio

que

tro



c5v21 ~ maior do nue l~. Este tipo ds so10 S~ for
re~ como r0sultado (08 prncess~s co~bina~os de S~

trccãvel ~ m~in~ do nue 15 c a condutivid~~e
trica 00 oxtratr ~E s~turac~o & menor dn 0ue 4

n pH gcr~lnente varia 8ntr~

soso
!'-Tn Qn2.cro

. .ç • - •slLlcaçao anter18r.
a s0guir t -e + ~:'::.aaprssen a-se uma Sln_2se c Lz.s

Sclc:s c .E o (rnrchc s / CP1) ?~:rr pF

< 11 ?::i 11ü;"hr s < 1 h < o r::..l.. __.,' :..;. ~-'
> 11 ro í. 11:i.rn;10S < 15 < ...• S.~ o 1

> I:. r..,i11i r:t11f)3 > 15 < ::( 5\. e

< '1 r,~il1i;1'~1.~)S > 15 > 8 i 5

S:"-.l.ino=7S =)0 icos

Dct~r~irac~o d~s condic~Gs em aue ~presenta o probl~
ma.•

CC""1('~'; ,"":::':'(.-,f'"'1
.I ••••.•• ~\. ' .•. ~.• :::;.

s a Lt.ní.ô (:..1 ,~., or ca ou-~ s·:~

5.1.1. Levantamento e fnrrnnçã~ ~D U8 plano ~c sRlini~~-
(~e an:-·.rent:-3o

Este levanta~ento se realiza mediante a observaç~n
~cs sint~mas ~?r('sentados pelas plantns ou ~elo cultivo de um
modo ]8ral e ?elo ~sp'ctG que apr8serta~ os 3010s e~ sua supsE
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Bstes sintsmas Ts~18t8R E' r,

problsn2 e~ seus ~istint0S 0raus de afetac50 S canse~uentes
~0S aue est~o s0frcn~a 08 cultivos.

P~r~ auxiliar ~ r0~lizaç~n Oeste estudo pG~em0S tam
b·Sn1 reCGrrc:.r ao uso (~.'"~fC1tcqrafiê.s (~erpas o

1. SeM ~fetac5o aparente - sem problema de salini~n

5. Soles muito fGrtemente afeta~os - ~reas cem mais
de 60% 60 afGtac~a salina.

~3.e 2.n.·3.1isnc~.,:l"

I'.-:lra Tco.liZ2ç,30 (~es·t;~ \,:s·!:ll:-;.c que se constitui na
(:1c~ Lrif rm--" ~,-..,. r,":)"'"), •....•_ ~.", ~., .C) ~ "" - .r: ~ ~ .... ::J_ H~_') LU.Ç ...(.J paz . c .,0 I.·:roc,--r:.n.l.. 2 À.O~fi1.·-" ,I;) reC1..~pc;;rv.ç;:lOnos

hi1SC

105, nGcessitaDcS realizar 0 seguinte~

F.sta 0pE.:;ré'.çãc;:.mu í to i.<nportéCnt.eparo. () ost.udo r~..:::-,

~u que caracteriza 0S 8010s afsta~,s por sais! tem dificultado
- pac~roniz2çã0 uma mctodcloai.J. icleal (l(';; amos tr aqom o



~tualment2, entretanto] tem se usado uma
g.ia (li: colocar
c'<ó' élIT:C\strago,!1n» i.ntersCCC,3() d:.:.. uma Cllél(~riculilcuj a oqu í Gis·t\n

ci~ vari~ com 2 árca c a finali~~~0 do estudo.

n~ra ~uc ~s res~lt3d~s sejam de ~plicabj.l!da~~.

501.~.2o PrnfundieaCo de aM0straqem

A amostrAQarn ~verf ser feita D~l~ ~2nos at5 90 em
Se Dr~fun~i~ad8 nas ssguintcs esp2ssuras~

C 30 eIT.

3n 60 C~.

60 1)0 ~""\. ...• .'..\

devendo-ss to~ar ~cln mEnss ~ kq ~c solo, crloc~r E~ SélC~S pl~s
1:-:.b8ratoric.

dctc;rDÜL?ções
o

sicas oua se ~evem realizar.

a. QUlrÜ Cc'lS :

.-l r"
-, -, J

o" porcnnt.::C;8n ele sódí.o trocável
0'0 C.5. ti.ons c aní.ons so Liive í s

- Textura
- -.l-"'fl· Lt.r ac àoL... _.l.C ,:., .

/'
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••• i I ••
~

-',
I
I
I
I
I
I.-.-_"-

~~~ ...----' --' . --.-"

C~ NORMAL Ei:MJ SALINO RSiI SALINO SÓDICO .~Wl SÓDICO

Mapa 1. Problemas de sais no Setor 37 do Projeto de Irrigaçã.o de
são Gonçalo (extraído de corde.iro e Millar, 1978).

f-'
W
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..L(:

5 f. 1. o 2 :> l~ o

g~aficamento ~ distribuiç~o ~e 5re~s ~0~Un~G os 0.if'-~rentcs

t.r ê s Dr(;fun~i(él

Cono

ce Sir, Can('a10.

5.1.2.5. Utiliznç~0 ~c cores na elab0rél~~o dos

1:;de GT2.r.(2 t:ti.li::',:;.r'ç·, c ()P.1.pr"c-,::.;::.:C) cores pare. i(:en

ti~icélÇ5o ?~S ~if0rsnt0s ti~~s 02 nr~blcm3s, t~nt0 par~ r pl~n~
de s~linid~~o ~~~r~nte ccmo para s ~lnnn fe salinid~~c

Un~ v~z f~r~a~0S 08 nlnn0S ~c 8alinida~s ~pnrcnte ~
fn~lisa:a, c~s~rva'se 3tr~v53 ~~ p1~n0 ~~ salini?a~p ~n~rp~t~l

~SSiPi
-corno TY)r comnaz-ac=io. .- \ cem

f:)rm3'~'OS
(-".0 T'l""S"'O r:u,-· -=>+- v- ."v:;., ·-~o."',~,,, ,.:!"" ~;>11·"'1·~"'·-"'· ' .•••a l í.s c•..•• ao ••. • ':1, '- \ __ ..•.....• '.~':'> ..L ~_..•. ~ ..•. ..:"1 ••• J. J. •.•. -....-..___ _ ~j.~ •• ::..:.

da? observa=s~ om forma auantitativa a afetação eos solos7 su~
distribuição 2 o tin~ ?c 8nl, Este tino ~c ~l~no s~rv? para se
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~T~~10~a t~nto p~lo cQntpG~o ~~ s~l como por sua distribuição
~n DPrfil do solo.

!n solo ~~ seguinte forma:

~. Dimi~uiç~0 ~a aisp0nibilida~c de ãqua no solo, atr2
vss ~2 elevaç~o ,',tens~0 os~6tica na soluc~o do S0

reSOI1.ç2.. :':r: .p -,.

S0C~lO .' os sol~s de ~Gsfloculam morlifi
das narticulAG danct~ ori

n:: r0~u~indo a R8ração,
li~.itcs

desfavortveis ~~r? as pl~ntas.

0UP. r eduz a s01u~ilid;3.4,? (',0S nutr Lerrt.ee 0U cons eouen

te haixa na disDonih!lidado nar~ as plantas.

6.? n':\. planta

Quando 2S pl:ctns S~ (cscnvrlven sob ~on~iç6cs ~0

cz osc.i.rnerrt.o :::orodu?i:'opclr:;s s.s í s . r; eu·').l 50 manifesta por U:"'.G
m~rca~~ desuniformi?~~2, anresPDtanCo n~nchns desnudas, pl0ntas
:t··finhaê,élsc uma S"Y.'.::n(~2v:->.riaçãono cr=rs cí.merrt.o q2r~]_ '~C-U2 re:

sul t2 or. UDa bü.ix,i. nrOl..1.lC,::;i ~'Jr un í.d ad- de ::rea..

dicular 60S cultives; ~ um f~tor li~itante ja prr~uç~o n2 agri
cultur3 sob irrigaç~o. A saliniea~8 ~os solos produz con~iç6es



blsm~s 6 n ~s se obter uma porccnt?0Sm {e

Ctüt~.VCS a CC',",C0nt-r""r~es ,'1,.... S -1;S r~'lr;>n""n ~ crcr'il'1 n:"1cã" \e;.~_.•• ~-...__._ c",:~'--J _'I:":; f. •.L t \.. :"'1. .•. \-ç t •.. __, .-_, .. .l. __ ,.- .J

me~tc ~encr rue en ~utros est;gi~s ~c crescimento.

sais solGv~is do soln sobre os cultivos, se tem nroposto
rentes teorias das qU3is as aue rn~is se destacar s~o as

[1ife

tes;
B. Teoria da ~is~rnibili~nd3 de aguaR

':.'ecri.a ajuste
C. Teoria da tcxi~a?e eR~ecifica.

a. Disnc~ib11idadG ?e ~0U~' Do a~or~o com esta tC0

ria os sais do solo ?i~tnuGrn a pnerryia liv=0 ~c ~gua (t~! ??j,s
soluto) o crua Dor sua vez re~uz a ~isronihi~idRde ~e agua par~

-as plantas " aíot,::-.';-,i'., '.0 cn::3ciment,Q. r"s sais .:>,1..l.1:nenta~".:1. pr:::'ss,~~,

C'~ l'uc::;r-. '''(''::1\. '(( .., ..J '~,...:."

que ~feta seu creS~l~ent0.

f~.C.

S2 realizar um ~juste OPD~tico Dnr~ ~anter ~rad1c~t2
e"",sue s cêLuLas pczz, que 11~,.,~)E:rmit.(' cxt::::ê.:Lr fi.quiJ :5-;)

nornais uS2riam no crescirnsntc. For ss tn, r.;:; ,,:..3.0 J

linas as plantns n~o cr0scn~. O ~justc os~~ti~o 8nnsiste om au
nentar ~ conccntrDcão 1~ 3UCC celular ~ UM grau t~l que
Maior que ~ C0ncentr~ç~o ~a solucFo ~n 8010.

seja..
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~.2.1. ~feitrs ~ir:tr~ fGr2 ~~ ~la~t2

~hcr:""""""~G de rl.~.. c.~u~.'.: :'~.(~:,,,,0 .'._\;C .J _ _. _ _ __ r,1":.

S ..,lubilic~c.c'c

sificar--se =rn :

r~eitos t~xiC0S, aptn~~nicos. iAnic05, nsm6tic0S 0
fisiolóCjicos.



lR

Efeitos t6xiccs~ S~o todos aqueles nue se originam
de. acumulação r:e uma ctuant.Ldac.e de um certo sal dentro da pLan

t3 acina Cos limites , .•. ,DE'rrlSSlvelSo o carãter G grau ~e toxi~Aee
depender~ ~RS caracteristic~s fisiol6Qicas e biol6aicas da plan
~~ e ~o ti~o e auantidaee ~c sal no substrato.

~f2it0S antaa6nicos S~o t0~OS aaueles aue cri.;.:-
fun(.'ô~';s

Lôn í.cos o oriqinamsão todos aqueles que se
v í.do ~as t .•.t' 1 t ,>. ~ ,carac 2rlS:lcas e~8 roqul~lc2S cos lons.

~feitos 0smõtic0s: ~ão to~os aaucles aue interve.i:l
nas mudaricas OSI"lõtic,~.s«ue oco.rrorn dentro r:~a planta.

Efeitos f'isi,·lrJ0icl")S' são ':->.0-ueles que. o.r í q í.narn 0U2l
auer mU~3nça fisio16aica dentro da planta.

7 o CLASSI?ICT,.r::':O DOS CUr..,'í'IVQ;'-) S:CCU:J~)(') suz, ~'()LER!~.JCIJ'. AOS SllIS

F .~. PRESEE(l' .. :JE IONS T6XIr:os.

Ger~l~8nte ~s ~l~ntas t~m corDortarnentrs ~iferentes

eo tino ~e afet~cão (excesso fQ sais solGvcis: contcUdo ~e se
dio e presenc~ ~e ions t~XiC0S) e do 0r~u ~2 ~fetac5o. De 3CO~
do com este cr í.t.êr í.o se t.on :fA:Ltn"'.n:.)lcs Gstu,~".os qu.:;

classificar 08 cultivos SG0Un~0 GSt~3 connortnMentos.
nerr.-itcr:-

Nos ar'êndic€-s 1. :::e 31 r-oc tra+ae r. cl<'.ssificac:ão
d2 cultivos de acor~o com sua tolerãncia aos sais e ions
cos mais importaLtes.



, é\

3 < .PREVENÇÃO

Seguneo Pa1~ci~s (19(9) e Armen~ariz (1?751 as rncCi
das de prev)n~ao ~os 0rrblem~s de sais ro~om ?ivifir-se e~ d015
crrunos;

Ia.

~E distrito cr~n a nlvcl de ~arcel~F n0de~ ser :~istinaui!~s as
se~uintes etaDas'

b.
~0r cr6crn ~~ imDortãnci~'

c~ ~rlicação cor rc+I V"lS scqundo 2.f.8

estê',bc;lecir'':lo

ParR 0vit~r n arareci~ent0 ~~ ryr~bl~n~, a ser~ncia
, . . t - - ~ t . . ~ ~ tou a acrru.n i.s raçê.o ('()ri:.::.rlm0rC' lrrl<}a"'o \.:13ve concen rar sua

açao no ccnhcc1rcntn C'i"t".11 hCl('l.n (?,ê'S r~uas f(lnt.0s"'r"I:,?nci~ t s do

Se os irrigaçãc

- Obter qu~ o ~istcm~ e0 ~istribuiq~c funci~ne cor
o m.I.ní.roc ;}(~ !,erc',as "'-'01.' ln:fi1tr--:>.í'~G.Scnc:.onecs.s aa

p~n~o Je Entr~qa ~a ~Gua ~0S ~ultivos, mGlhor~n~c
a efici~ncin de irri0a~~~. fnt~r ~~it~ im~ortants

-na ~r0vcnça~ ~a salinidaCc



f'ispor ('ç:, urr, sistEn,-~ de dren<:lc;E:::n,supe r f Lc í.e I ' '

tempo o t.ot.aL c10' .3.0\.12, cr: cxcc sso <rue os t.ar â Lnt;e

centes mais alt~s;

~.t' t',lS an -os :::Hstribui~ão e 11('·

élnaal

perrnit0 conhe~er 0 balanç~ ~e élSU? o sua ncsslvel

,f_reL~i,-_l·~n.cnm ~~~~~~PC r~~ul~r~a ~~- ,_ "", 1,'"--,, ..L" ,~ \,',5 c,., ''",o> .•.•.0::.. SUJ. r)r()fun.l,:i~·.a

CG; rara in0icélr a situac~0 rC31r
f)(::; SX.i.stC:IJ. ~";T()bl(3m;::.3 {J(~ s':J.(~IG;, cono infiltré1ç2l0
ruito baix2- ~eVG-SC tr~t~r da usar ~rãtic3S de

manejo carazcs ~e ~meniz~r n nrobleroa.

s.oLucoos

cornrrean6e~ 05 seguintes ~cntns~

no ~c sistema ra~icular ~as ~lantas CF irriqa
çoes antGriorcs G S0 ~xistem arrbos nroblem3s;

Manejo
c~r~zes d8 redu~ir seus efeitos.
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9 e RrCUPEFJ ("'r.O T:;-' 80L08 s.r,TN0S .

P~l~cio~ (1~f9), definiu ~ua3 fas2s nn recuperaçao
ce solos~

~. RQcupcrac~~ inicial ~os solos; princi~al~2ntc re
~iante 13v~~~nsJ cor'~12nGntadas co~ a~licação de

drenô<]G!'1
cuja finali~a~e ~ expor os solos n cnrdiç~cs ~e
ser f3nl eu I+ :t T.J (2.J_08 (~cr;nr:mica.m(~lito i

b.
prevc:,!!.
C~.CSL13ção C~,8 sa I í.ni~l;-:("(,o C ,""3r)ec~:r'i m:-Y)r ":é:.!'1t;:?

f.".ccL'''1.s É-: aSS8cp.'.ra.r Fl. se,i"',,: <"'_as 5cj'.,:as Ô3 1,.,T-~_c ....'I.' L-,

...1.-..._
\ . .;.. ~.~>

cisti::1
guir-se, por s~a vez, ~s senuintas fas~s~

Li1- i t"-.çãa ,"as E.n~as ;::fE't~':~.a.s.: ,1_0tcr1'"".inLlç~0C:r:. t~

~o 2 grau ~c a~ct~c~o salinF (soJas salinos, s~li

conc'u t í, vi(.:J.c1E: ,::lét:ricaJ ca--'I '-_'.8 anlonu eti~o
t.í.on s , ·.,te)-

(profundi~~~p fn 18ncol fr85tico c suas v2riac3es
cor: o t'2J'i1"'(~)'

Estuc~o da C()!:VC1:Ü0i:cia ? D0r.:,sibilic.2f. '" cconôm.í.ce

~Ll recu~eraç~~ ~as ~r~a3 com ~!fer2ntes ti~os a

estu
-r-,::cuD8r2.çaO(:'.::.s

fsrGntes Ereas afetad~s



'" Estudo teórico- :?r2.t Lco c~as nece.ssidarYES de; no Lhe

cuner2C~C 008 solos

A.'tJali~~c:ãc resu1ta?os que se tenha obtido ~2~a
faZET as correções c()r::::-,~s~0n(1c;ntGse
Ç;:"28 sr-br o r: rocn;:;f-r.3.çSc dos sol "5 o

r()co!nenl~ft

soLos salinos se
Ru:Ci

~cnto das culturas. Gnic~ f0rma rrfi~i~~ ~0 se e1ininar os

sais solfiv2is ~ ~Gr lavaga~J ~r~n8~rrta~?o rs sais s0lfivGis a
borizontes :=::.rh~ix:)(""'1 zn:r!.,!. r(l~~icul""r r-c La ap Lí.caç êo ':"'2 suficien

t~s quant~j3des ~e ã0ua.

9.1. Pr~tic~s e2 c~nejG

!,l""'-urnélS rias ·'r.:iticF:.'3 o:::: JL:'l1,:jO mais cor-uns ]'A.ra so

10s afetados r~r sais, s~c as sG0uint~s'

J" ..• ::"ic-.ç~o c?e :Lr-rirr0.':"c;,:,s:<'rur.1entes ~.·2 maneira

reanter a nrG52~8 c2~Ftic~ ~n S018 ~~0 baix3 ~uan

VC: f pois (:!C C1Jl ti vos t'1mbérr. :->oc:crr: scfrer [ela ex

cpssiva cuanti~,~~ ~e ~~ua: f"lta de ~nraçao e

Tratar ê].,:' CO!'s\"'Juir uma ,-Jistribuiç00 unifor-,(':

us arvto
c s mét.C)~_03 ,1.,,-: trr.iaac;.q0 m i í.s eficientes r
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Qu~nd0 se US2 jrrigac~a Dor sulcos. S8rear 35 83

Thornc ~ Peterson (l~f() ~0nsiAerQndo a Menor tolc
r~ncia ~as rlentas ao sal durante o nGriodo de ~crminação, r2CO
mondara cue se f:1Ç;:'. i3. .s2r:t2ã.~:turê~,"lurélntc:3Etaç.=:::,:!:,úmi~'lasou irri
Gar com frc0u~nci~. at0 ~ur r cultiv0 ~Gteia r'st?belcci~0. p~c~
ncnden , . -,~1!1(,? -, sclec1c c~ltivos tnlerantes. m~to~Gs de ir

9 c 2 o i1.étodos '~G --reCt1.D8~C ::-'í;r!.O

f!sicos, bio16gic0s 016tricos; auinicos 8 hi~rotEcnicos.

~0~OS ~sscs rn~to~ns t~~ CODG obje~ivos nrincipais
mel.horar e. p8rré1etlbili'~-":Cc'~C'Ssr-Lr-s (! r·er::,.:i..t.L::' 2. t:rcça CJ.8 c;=11

cio por s6dio n~ co~rlcx0 00 troc2.

cimento ("(18 crlr-·ci::,~r~,8r,iC(lSes t zut.ur e í.e ,'ICS solos i rT") tipo ~,

c~nico ao solo. CODO

3rei2. e 3t& invers~o ~o perfil, tue0 ist.o C09 3 finalid~de ~s
romper cacas endursci~2s n~r~ 2elhornr a perrneabilidade do 50



" ;''.~ .

9.20 2 o ''lGto,'osbiológicos

FstC3 ro5t0~OS consintoc no uso ~3 ~elh0rndores 0r~~

da permeabili~a~e do solo.

libera uma sêrir-: d'~ CO:"1-:-10StOS ort]fi.nicos0:\:10.e.rrrc,Cllr n sole "'.u

mentaneo sua ~Gr~eabili~a~0. Por nut~0 la~'! d~rante r prn~cssr
,~ . -, t~' -. . . (~"~-QC aecompOSlçê'.Cl C,,~ 7,,-. 1::~lé1 o rrtan i.ce, o s nlC}-Oarl]anlS!TIOG •,

10 libera~ CO
2

O sual; ao ~e combinA.r C0~ 50U2, forwa ~oido
bon í co , ~iue :'!c.',"'. s'}J..1.:l~:.li7ar8215 .::.:.c2.J.ci.o r.r oc i .ita0.'>sno
::0. Outrossim" ~ pnsslvel o ~stahelcoinent0 d~ Dlant~s
Lcr ant.es cu j ar: ra i. Z;::8 ;'.Gixar.: n""':au·~ncs corv'ut.os "'X_1(,8 qua.í s

ãgua circula ~61~cr D0 sc10.

9.2.3. M~to~os el~tricG5

Estes ~6todos te~ ~os~r~10 ~ nivel cx~eri~ent?l 0UC

é possível rccur-er-er 501',:)5 salinj.?2.(l.osus ando r:nerqj_2.cLât r í ca ,
~or~m aos custos ntuais torn2"se ~r0ibitivo a recu~eraç~o de 80
105 agricol2..so

Bstc n6todo ~ usado ~artic~l~r~ante n~ -reCU7)eré1çao

da solos s6dicos G ocasi~n~lrna,t~ C~ solos salinn-3~~icos e cnn
siste em incorporar subst5nci2s ao solo cem a finalifada ~e so
lubilizar 0 c~lcio 0xist~nte no 5010 nu anreqar ~iretarncnte ~p

forma sclGvel COM 0 Obj2tivo ~G su~~~ituir n s6{in ~0r
no comolexo ce t~nca.

cê l.c í.o



Exi3ter v5rias subst~ncins quo se usam con~ c0rrcti
vos de so l.c.s sf-:::icos,c! s2.1i::y)--s(~(:·G::S o: s':üec~o ,::"k; UI!lG f.Gss::'.G

cnracter!sticas ~0 s~l~.
:s r~cuperaçno d€38jJ~~ e limitac6es 0can6nicaso

Os . . .
[>r anc Ir'.~~..:s

~r-eour-e r 3.C,]."corret::lvnf'. us a-tos T)é"ra

dos solos sao GS sequintcs~
sais ::r- cé.lci0 (c Lr.r r-t.o 'e cálci:-) e sulfatc >.,
c;:;'lci,.)~

- ãcid~ sulfGrico'

e sulfato :'\e aLura.Ln í.o.

1') o SELECl'O DO 'I'IFO D:0' CC?R?TlvO

As cararteristisas eos solos s6dicos 0 salinn-s6fi
cos mais importar+.;;:s=::;:rasG12rã0 .'1,..., C':0rrE-;t.i\TO são; Í.' conteú!';-
":2 carbonatos .1(; c8.1ci~ ''':.:- ')T~ o ('c,n bas,3 nos t.as carc_ct,-:;ristic,-::s
SJ pode~ estab~lecsr tr3s 0rupos da solos.

1. Sol~s cuc cont~m carbnpatn, ~0 càlcio~
:) o -Sn1:'s':\l'~. r.:::(' contêm carbonato ('le cálcio s cuj 0

J. Soles rue n~o contêm ~arbon~to ~e c~lcio e cujo
pF f m-.no r ("'Ul"! 7 o :, "

~ubst,~'_~

eias formadoras Cs ~ci~os ~o~err ser utiliz310s nos solos ~o 0~~
po 1.

Nos soles ~o nrupo ? ~ao G r0concn~ãvcl usar 5cidos
ou subst~ncias formadcr~s ~2 ~ci~os.

Ncs 30105 ~o ~runo 3 se pode us~r qualquer sal sol~
vcI de cà l c í o o



10.1. VeLoc í.d :,.;-"e reaçao ~os difcre~tes corretivos.

Os ãcid0S 70~0em i~~~i~tamentG ~o entrar eM ~ontatG
com o solo. A veloci~a~c ~c reaçan :os sais sclGvGis ce cãlcio
-:.-::pende da solubilid,é','e0.0::; InGSm02 sendo mu í.t.o mais so.Lúve I

CaCl~ do ~ue gesso.
L.

~ solubilid~ee ~0 gesso ~ bns~ante Rltera4ac

'~e~do (1.0 grau de finura. ?.é'S f'."1rtículn.s. Corno as reações no solo

~ais ~~lverizado estiver o r."tC

Lhor ador mais r;-'.r::_~~ar..<mte oco.rrert .3.S n=:·"-~oes.O corrt ejicio de 111:2.

,l,~de do so Lo , a. f')rrr.~~c'c; a ::üiCé:1.ç20:;~a rl.~r2:.~a('('nrc.--1uto+arnbôm

t'.::T'1. influência 1::'.. v; .Loc í.r' """:0 ,-'1.(0 re"1Gãc.

ta; rarticularmcntc o ~nx~fr0; j5 que primeiro tem ~U0 fcrr::,:r

fre elementar.

10.2. Reaç~es Guimicas ~e ~lquns corretiv0S no srlo.

1. Solo~ nu~ contim car~o~ato 1e c51cio
Gessc~ 2 NélX + + NaBO r:

Enxo f rc

-J,. ("-Co ..•. C"'SO' c:w'3 -+- c:;. 4
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110 CÂLCULO D;' L.fJlI~E', DE I.Ji'Y.t"\GEH

Par~. (~ C:lSC "":- C!
••.. '. t'} solos s~linos~ a rGCU~9raçac se re~

:iz~ uní.camcnt.emec'!iJ.r..te t. :".7)licação.-'1G 2-0'ua cujo vo Lune se c'.l
cula com base na 0uDntir:a,:0 de saL quo se :'OSE:;j c eliôinar de UT"Y'1.

~rofun~ida~e det2r~in~4a. P0rn que ~ lav~0cm sc~a efGtiva, tor
_~-s~ necessãric auc n aqu~ raSga atrav~s 10 sole e aue exist~

,.. -E";.•..ln1lnaçaC o

~.c·t:crminar

svl,o até o n i.vel :~es::j QC'o.

SC0un~~, ?~lãci~s (19f9) ~as f6rmulas ompiricas e
xistentes a ~ais in~ic~~a e a for~ula pr0~osta nnr Volobuy,,-:v,
por a:.rese ..tar ro.:;ult:::l0os mais ;:rr:roxi:rT1.ac~s aos sl::-tü:1os Er:.\ car ..p,-:J

e laborat8rio,

.""-.fórmula ('1e ;lolobuví':;v t _I'l 2.. s er-u í.n t.e ~
(~xr'rss sao ~

CEiL = a: 101l' --- crf
onde"

L = Lfi~ina ~2 ~~ua em c~ D~c0ssãri~ nara lavar U~

~os ~~ seguint0 0ua~ro,



'l'extura Cnnteu?o ~e cloretcs em %
,.

.:c--> ~10 ',~O ~- ~:O ?,() _. 1(\t.Í 'V . "J

1'J" 112 1{,,2
.•.•. #-' L

O" 102 112---'

(;2 7-:: (32

< 10

:!!esada 178
14B

118

~xe::\plodo cálculo'

Calcular a 1~Din2 ~~ ~sua necessária Dar~ 1avagor::.
ce um solo Q que 3.prcsent:::-.uma cnnr"iutivicaC',e t~létrir::3média GC

80 rnillimhos e c;ue (~(,~s0.jé'm()s baixar em uma c~s'pc:ssuré1. ~e 100 c+,
~nra 4 nillimhos, o solo ~ d0 tGxtura ~esa~a.

Dados: Pcrcent~02m ~~ cloretos ~2%

Cai = 80 milli?hoG
Cc·ro = 4 f'l:i.llirJ:os

~ = textura pesaf~J com :2% ~e cloretos

PO

L = 127

L - 122 x 1.3~lO = 158 cv •

..::I • - 10e~unuo co~unlcaçao Dcssoa ~"L2Dr o Everar~10

Navarro esta fõrmula, que ~ das ~21hores que se encontra c ~os
sui várias lif"'itaçõos Co>.": c. o coof í.c í.errco cc qU2 Q (léln.(, S0 em f un
çao do cont8fijo do cloretos ~0 8010 e ~a textura, sem considc
rar a inf1u5ncia ~UG por1e~ ter outrrs sais ~o solo a os incor~c

sobr-e J comnor t.amon+o f Lc í.co

ruimico dos solos ~u.o se subrnc+ern él Lava-rem, Por cut ro Ladr; , c.

fórmula fei ("~esenvolvicla r,ara c aLcuLaz' a lâmina ~G c.crua. necessa
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ria para lavar um rnetro de nrofundidade e, como se sabe, na 12
-vagem de s~is de eiferentes esn2GSUraS de s010 nao existe line

aridade, o aue indica 0ue S~, ror exemnlo, uma esnassur~ ~s
10 em de solo se J.ave:: com 7 cn ,-.0" 1âr;-ün.J.de 2.0ua, 7.0 em de os

~essura n~o necessita d0 14 C~ de aqua~ j5 aue auando a

rais"
P~rtin~c da f6rrnula de Volobuyev e fazen30 eXP0ri

me.tos no cam~o e no laborat5rio com selos do ex-·la~o de T8XCO

co se tem desenvolvida uma f ó rmu La Dare. ca Lcu Lar Lâmí.na d2 Ia

vagem de solos onde o valor fun
ç~o ~a qualidade auImiea ea FlqUa (e lRvaqem da f~ixa de salini
~ade dos solos c da espessura do solo ror lavar" h fõr~ula e
3. seguinte~

() '"7!:;
L = 9 o O (P) <_. o ,_ (

70 .- CEr
("'lEi·"CEr

L = lâmina de ~gua
p = rrofundid~do do solo nor lavar; 2m em

CEr = condutividad2 Gl~triea da agua de lavagem ~~
mmhos z'cm a 750

CEf eonfutividade ol~trica fin21 d2scjada
CEi _.eon(;utiv.i1"'do (·ü;5-J:ri.eélinicial

ao usar esta f6rmul~ deve 58 ter o cuidado ~e ~ue R condutivi
~aae el~trica final (~Ef) não scj~ menor dE nue a condutivid2

j~ ~uc o mãximo que se ~o
condutivid~de el&triea da

dE. elétrica da ~ cr" l.?v·'1.<jem (CEr)agUé1
(:.2- l~var solo" valor iaua.l <-urro e um a
~gur aue serã utilizad2 p2ra t~l fi~.

Esta f6rmula, 81aborad~ com um proeedinonto matemã
ticc, ~ si~i13r ~ exnress~0 rleVolobuyev, n0r~r teM a vantagen
'-I?; que , ao coeficiente o: estão int,,~qradosfatorE::scomo; a qUi:"'.

lidade quIrnica da ãqua; as condic6es de salinieade do solo,
a toler~ncia do cultivo aos sais e a nrofundidade de lavagem.



30

Exemplo do uso da me~odoloqia·

Um solo que apres0nta as seguintes ~aracterIsticas;

Conc::utivic1~de c lctr:ica Lní.cí.al. do s oLoe 14 nmhos z'cr;

Profundir.Iac,e quo se des'-;jarecuperar ~ 30 em

Ccneut!vidade el~trica da ãqU2 e irriqac~o = 1.6
mmhos Zcm

Conóutividade e15trisa desejada ou permissivel - ~
mmhos Zem

L == 9.0 14
log 6'""

L == 9 x 12.82 x 1067 x 0.37 == 71.0 cm

A ~gua ~ mais ~ficiente n~ eliminac~o dos sais auan
d f' 1'" , . .ç , ,o se -raClona a aru na Dor ap l í cer er: rorma Lnt.e rm í, t.en to v SC~I'~.

-'el.'xar que ocor ra -'r~!-:c:::.!:"c;o- d'~ c::'l' st.rí.l .,' càc de saL8\•. , ,.;. ç •..'.- <. t, .u,__,-,.}~u c r ..-cl." .....>_~)t::l·.,.;a" '.. ::> - F

do se aplica t!,)(~A do uma 80 vez .
aue qu,:,~

12 o CÁLCULO Dl', QUl'.~J':::IDi,DIj DE COHl,{E'rrVO

;\'] nHé1nt:idaà.cs de cor~ei:i vos i1 SürGI"'l 3plicados se

calculam core base na ca~acida~e de troca de cations do sc.Lo !'

da p0rcentaqam de 86610 trcc~~21 (PST) cue se dcs2ia substi

objetivo do substituir UJ:'.a rruarrt í.ô ado rJQ sôdí.o C[\!C so j a sufi
ciente para h2ix~r a PST a tal li~itG aue asseg~re 0 solo 5e

, . b _1' - t' .qUl.rlr aas conulçoes as_ru~uralS.

A necessidade ~e corretivo nade ser calculada com
a seguinte f6rcula~

;~LC. = ( PSTi .,. PSTf
100 CTC



-:.mde'

mas de soloo

PSTi = Porcentagem do <";J •
S("C:' 1') t.rc.cávc1 inicial

PSTf = Porccnta0~~ d0 R5di~ troc~vel ~inal aue se
deseja ~Gixar rr srIo.

CTC = ~ a capacida~e de tr0c~ de cations, em nilia
quiva12ntcG ror 100 g do solo.

Exemnlo~
Dasej~B0s r0CUDerar um solo 0~C teru as saouintes ca

rélcterísticas~
Porccntagcr de s&di0 trocãve1 ini~ial (PSTi) = 40

PorcentaqeF de s6din tr0c~vEl fin21 (desejada)
(PS'Tf):;::10

Capacidade decroca. de c2ti::H1.~:;0. o o 2:· :rl'-ft J.OOg de so Lo

Se:::desejemos exr-res s=rr esta qu.?,ií:!:::td.::l.r19 por ~~~tar -';

torna-se necess~rin conhecGr a densidade aparente dr s(lla e 3

:,rofundidade a ::;crrecupe rada ,

Congider~~~c ~ue o seIs ~o cxe~p10 anterior
uma dens Ldade ar,arcnte de L, 30(\ kq/m3 e que se d'2seje

tenhl.

o vo Lur-o t.o t.a L dr:· solo ..
50]".'1 ~

")

/··/hm .é" x
3

-- 3.000 m lha

o peso total de solo ~sc:ra ~

3 o on ') m
3 lha x 1.300 kg/m3 = 3 o 900 o "DO kc:/l:a.



, .-' ~,

1 t~ temes ~ue substituir 75 De c cn 1 h~ ~ 30 em de nrofun~i
~ ~309 x 10 x 75 = ~9?~ x 10' cC/~·'.:~~etemos 0~~ substituir

0uivalente ~ Que rr~~ szr supri~~ 8C~ au~10ucr c~rrctivo rU2
cerrE ti

+rr:

Corretivn

Enxofre 6~;o 5 x lO(
1106 x 106

la.O x l.)é
') :) '1 x 106
<, '....J 'J

r.
7.2 x 10 "

ç
9.,0 x 10"

~lor~to de cálci~
:,ido suLfirr Lcr.

Sulfato de ~lurninio

Com"", S(~ C)bs,Jrv-:1C ou :idro 1 {1 ,'} mesma quant.t-Iar'c ''':11,

pes~ de difar8nt~s msl~0r~dGres7 pr0d~ziu difernntes quanti~~
• ~S de rnilie~uiv~le~tes.

Para s3tisfaz~r as ncce3si~adcs de corretiv2 do so

;.58 toneladas de 2nx0frc nu con 292.5/11.6 = 25.1
de gesso por hectare.

t.one Lada s
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rs. FORMI\. DE liPLIC';"CÃO r'c CQS'HE"?IVO

Uma vez d8t0rmin~~~ a ~uanti~ado ncc0ssãria e o tj

'O d.o cor r ot í.vo ," tnrn,:~s8 !l('cess~rio ss']uir uma met odoLooí.e de

~olicação, d~r~nd8ndo do ~Gta~c d0 corretivo. Como se s~be ~8

corretivos ;:;r) -,::'21TI SGr Lf quLdos cr.;";>(". o ácido s u Lf úr Lco :~ sólir'(")i,
f"CP.l0 gesso i' onxof'r o., s uLf at.os d8 ferr:')o s uLf ot.o d..:: a Lumf.ní o ,

te no solo r 2.0 passe eu; () áciê'o :3ulfuric0 3(: aplica a~r;l.vEs

da água de irri?ag~o.

13.1. Cálculo dc' vr.::l:m;:' ~ ,ncocs s e.r ao rviza dissolv8r~,
a9"UtlI'~' - ••.

\,...;,\. ..

o corr~-:;tiv':' o

Antes d.a a~'lic;;s.:ãc'\ do correti vr: ri'"" sr- Lo d8verlos sa

"'r.::~-.-.:. asoec+o ;; l' rrlC)'-,rt",nt.0ser___ 10..- • ;.~ lr...... \,.. •••..•. ~-.L!:_ •.... .;. J,. ••••.• 1_ _
'd 1cons 1. E.:t"'Rele; porr;:uemuitas

zes se ap lí.ca o cor r e'tí.v- ao 50).'") :.:::não 50 conta com aguf'.. nr:

cessãria para dissolv~-lo fazcndr COM QU0 05 resultados
dos n50 sejaM os eSDer~~~s.

cbti

p ' .•..~_.élrF.!eV1,-,.,r "flt"': p rob Lema , ~crn3-se nec0ss~rin
cor r c.t.í.V(~ e

Se houver limitaç50 {0
.. ~
êG"\J.é1 c 50 s;.

corretivo cGrrcsnond(:;n·tc ".r:; c uc se pode '~issolv(~r com o vo Lume

de 5gua disponível o

No problema ant0ri0r, ~ara rnduzir o PST ~e ~O ~ar~
ç:

Ia em 1 ha a 30 C~ de nrcfundie~de S~0 nccess~rins 292.5 x lO~
rniliequivalcntes. 8u~on~n-se nus c corrotivo que se deseje uti
lizar seja o gessc comercial cem 7C%de »ur ez a >:: uma solubi li
~ d d ~n /1 2norua e e _0 me a.v_.



-"lcdc ser calculado us andr-- s o '1 se::quint." equa-:;ao ~

VI\N = iJCE
J." se x Pu

dcnde e

se = sclubilid~de do c~rrctivo7 em mell

VAU =
~

29'20 5 x 10r!
30 x Go7

Se di v í.dí.rm-vs
3 ? ~x 18 IT Ina ~or 10.c~nm~

tem um beccar e) s muLtí.oLí.cerrnos por 100 (rar a tra!~"f::-rm;:r SI,·

cn) daria a 1âminiJ. nf-::C2ss,~ri2. ~2ra d í s sc.Lver o cor r-s t í, V0 r C"ue
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15. APÊNDICE



37

TOLERfu·JCIADE LOS CULTIVOS A LA SALINIDAD DEL EXTRACTO DZ SATURACIOL~
DEL SUELO, EXPRESADA EN CE x 103, PAPA DIFERENTES PORCENTAJES DE

DIS:lINUCION DE RENDIHIENTO. (extraido de Pena) •

CULTIVOS % de disminución deI rendimiento
cm1UNES 10% 25% 50%

cebada
remolacha azucarara
algodonero
centeno
cártamo

12 rnrnhos/cm
10.0
10.0

8.0
7.0

16 rnrnhos/cm
1100
12.0

13 rnrnhos/cm
16fO

11.0

trigo
sorgo
soya
arroz

7.0
6.0
5.0
5.0
5.0

10.O
9.0
7.0
6.0
6.0

14.0
12.0

9.0
8.0
7.0

avena
sesbania
naba
linaza
frijol

4.0
4.0
4.0
3.0
1.0

8.0
6.0
5.0
5.0
2.0

10.0
9.0
7.0
7.0
3.0

-rma~z

CULTIVOS
HORTICOLAS
betabel
bl:etón

8.0
8.0
6.0
5.5
4.0

9.5
9.0
a.o
7.0
6.5

12.0
11.0
10.0

3.0
8.0

..esparragos
espinaca
jitomate
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Jl.•.n e xo N9 1"'0
(Continuación) .

CULTIVOS % de disminución de rendimientos
HORTICOLAS 10% 25% 50%

l3rócoli 4.0 r.1r.1hos/cm6.0 mmhos/cm 300 mmhos/cm
Cal 2.5 4. O 7.0
coliflor 2.5 4.0 7.0.. dulce 205 400 600malZ
lechuga 2 o O 300 500

papa 2.5 4.0 600
camote 205 305 600
pimiento 2.0 3.0 500
cebolla 2.0 3.5 4.0
zanahoria 100 3.0 400

chícharo 3.0 305 4.0
ca1abaza 3.0 3.5 4.0
melón 2.5 3.0 3.5
pepino 205 3.0 4.0
rábano 2.0 2.5 300

apio 200 r • r: 300~..• o ::J

ajote 1.0 105 3.0

CULTIVOS
FORRi\JEROS

pasto bernuda 13.0 1600 1300
pasto salado 12.0 1600 13.0
cebada para forraje 3.0 11. O 13.5
centeno perenne .,

" 10.0 13.0UoV

pasto harding 7.5 10.0 13.0
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Anexo N9 1.
(Contl.nuación)•

% de disminución de rendimientos.
10% 25% 50%

7.0 rnrnhos/cm 10.5 mrnhos/cm 15.0 rnrnhos/cm

5.5 8.0 10.0

4.0 7.0 11.0
3.0 5.0 8.0
205 4.0 8.0

200 2.5 4.0
2.0 2.5 4.0

2.0 2.5 4.0

2.0 2.5 4.0
200 2.5 3.5

CULTIVOS
FORRAJEROS

festuca alta
trifolium (pata de
pájaro)
centeno silvestre
(sin barba)
alfafa
pasto orchard

trébol alsike
trébol rojo
trébol blanco
holandés

pimpinela
trébol ladino

FRUTALES

palma datilera 8.0
granada 6.0
niguera 5.0
olivo 4.0
vid 4.0

naranjo 3.0
toronjo 2.5
limonero 2.5
manzana 2.5
peral 2.5
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Anexo 1'19 1.
(Continuación)

FRUTALES % de disminución de rendimiento

cirue10
cirue10 de damasco
duraznero
a1baricoque
a1mendro

10% ~5% 50%

2.5 rnrnhos/cm
2.5
2.5
3.5
2.5

zarzamora
fearnbueso
aguacate
fresa

2.0
1.5
2.0
1.5
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I.nexo N9 2.

TOLERANCIA DE CIERTOS CULTIVOS l\.LPORCENTAJE DE SODIO INTERCN1i3IIl.-
BLE (PSI) (extraido de Pena).

Variación deI
PSI que afecta
.aI dGsarrollo.

Cultivo
Rcspuesta en
crescimiento
condiciones
campo.

el
bajo

de

ExtrGmadamente
sensible 2-10

Sensibles 10-20

110dernamen te
s8nsibles 20-40

Tolerantes 40-60

Muy tolerantes 60

Frutales deciduos
Nueces
Cítricos
Aguacate
Frijoles

Trébol
Avena
Festuca alta
Arroz
Pasto Dallis

Trigo
l\.lgodón
l\.lfafa
Cebada
Tomate (jitomate)
Remolacha

l..gropiro de pena-
cho
hgropiro trueno.
Agropio alto
Pasto Rhodes

Síntomas de toxi-
cidad de Sodio a
bajo PSI.

desarrollo limita
do a bajo PSI.
independientemen-
te de una estruc-
tura deI suelo fa
vorable.

Desarrollo limi-
tado debido a fa
ctores de la-
nutrición y es-
tructura desfavo
rable.

Desarrollú limi-
tado generalmen-
te debido a es-
tructura desfavo
rable.

Desarrollo limi-
tado, generQlmen
te debidü a es=
tructura desfav~
rable.



Anexo 3

TOLERANCIA RELATIVA A LOS CULTIVOS A LA SALHlIDlW GEL EXTRA.CTO DE

SAr;:'UPP,CION DEL SUELO o (extraido de Pena) .

F R U T ]! L E S

"1uy tolerantes Medianamente tolerantes Poco tolerantes

Palma datilera grandda
higuera
olivo
vid
melón

neral
manzano
naranjo
toronja
ciruelos*
almendro
duranzo
fresa
limonero
aguacate

H O R T A L I Z A S

3C~ x 10 = 12e
betabel
bretón e col rosada
esparragos
espinacas

3
rF, x 10 = 10~.ue

jitomate
brócoli
col
chile dulce
coliflor
lechuga
maíz dulce

?
CE x 10" = 4e

rábano
apio
ejotes

papas
zanahorias
cebolla
chícharos
calabaza



J."\nexoN9 3 o

(Cont.í.nuac í.ôn) o

fi O R ~ A L I Z h S

CEe

pepinos
3x 10 = 12 CEe

1 1 Fel numer o que s í.cue a Ia CE xe
Ia c0nductivitidad el~trica ~el extracto de

103 os e1 valor :e
saturaci5n em mi

limhos por centrimetro a 2ScC asociadn a una disminuci5n en 1'8
rendi~~entos de 50 por ciente.



Il.nexa t·J~ 3"

P L A N T ~ S F O R R A J R R h 3

n~dienamento tolerantes Poco tolerantes

CE x 2.03 "" 1[;e
/aca+ôn alcalino
zacate salada
zacate alcalino de

CGquito
zacate ber!nuda
zac at;e chodo s

centeno sil.vestre
elel canadÁ.
grama dE trifJo

cebada (~ara Esno)

, 3 .'x 2..0 :=:',c:;
.?

trr~bcl bLanoo
trshoJ. ;:;:r::?ri.llo

t:nJbol bLarico

hol-ndes

zace t.e ip'lJ.~:S

br omo \.':;.8 mon+.aria

trébol fTesa

alopécuro
trébol aLsLke
trébol rojo

'l3cate call':"s trébol Ladí no

tr.:0bolEuharil pimpi.nela
ulfaf~ (cali~0rnia
CU:1un

tri to Lí.un (ye.r3. de: f cst.uoa :-·J_t~

12

cent~nc (nara h~~o)
trino (rar2 heno)
(~ve.nêl (r.ar a h...no)

gram3 ,~zul

ree0 c-3.nary

tr~bol crranCt>2
bromo SU7\V('~

veza lechosa Clcer
trl~bol i1(]rio

veza 1cchosa (hor.)
':l

CE x Lü " = .~.::;
3x 10 = 2CEe



CUL'I'IC03 Cor1U~~ES

~~uy toler::mtes Poco t.o Lcr ant;e ..:;

Cebi'1·Ja(grano)
CE x 103 = 10E:
Centeno (crra.nc) l\lubi.~s

RemoLach a az ucaro r e Trigo (o r ano )

Colza
."\.l<]odón lirroz

Sorc-ro (crr ano)
r.'lê. i 7.

Girascl

CE x 103 = 10e

Hirme:::-il1a
CE x 103 = G

(~

(Las especi2s CiS ,~rriba 8st~n cor,sider.a.das CClID Irás t.oLer an t.e s y

Ias de abaj0; corno nãs sensibles).

'::.'()lerant>2S Serr.i·~Jj·t~lQrantes Sen~ibles

i,the 1 (t?11l.:1r ix

a.r::\r;.y lIa)
Es!,ã.rragos

Gir2snl (nativo) Nuez encarcelaa~
Fana

ci:l.nê.::::-iensis)
lJoqal Persa
(inglés)

Chufa o catufa

-"'3.1l:1.~ (Phoon í x

Pal~a ~atile~a (P. Jita~2ts
c.actylifera) Ch Lcaz o du Lce Olmo americano
Remclacha azucarera aãhan0 Ciruclo

Chicaro r-~?.nz::H~O

Glad.iola. Oliv0 Peral
Uva (.Málaga y

Sultanina)
Hi'Jo kadota

í-'abas Cebf!.fIa

Cebolla Trigo
t>1ai. 7.

Sorgo Níspero



(Contin o)

Lechuga J"'\V8na.

Zanahoria Zinia
Ce Lab ao í t.o s

Chabacano
Durazno

Pimiento "BoLl, ': Zar.::.zmora s í,n

espinas
Camsto Naranjo
Frijol Lima ,~'_guacate

Tor0nja.
Limonero

]


