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SALINMIDADE DOS SOLOS ACRICOLAS

1. INTRODUCAO

G estudo éda salinidade e muito importante pelo fato
dos sais afetarem os solos, as Aguas e como consequéncia o ren
dimentc das plantas cultivadzs,

Em 1977, a Comissao Internacional de Irrigacao e
Drenagen, com sade na India, estimou a Area total irrigada no

mundo, em 203 milhdes de hectares, dos quais 59,7 milhces (25%
do total) apresentam prcblemas de salinidade. Se considerarmos

s

cue exister 2reas naoc irrigadas farbeém saliniza’as, e portanto

L8

naoc utilizadas nlenamente er seu potencial agricola, & facil
compreender a fundamental irportincia da solucao desse problema

para o aumentco da producao mundial de alimentos.

1o Brasil. o Programa de Irrigagao, de responsabili
dade do Ministério do Interior, nta atualmente com 63 proje
tos sendc tré&s no Sul do pais & 60 no Mordeste. Os proietos lc

calizados nesta ultima regiao se distribuem entre o© Departaman

(D_

to MNacional && Obras Contra as Sccas (DNCOCS) gue conta com A
projetos e a Companhia de Daesenvolvimento do Vale do Sao Fran
cisco (CODEVASF) con 20 projetos. nao citando os projetos de
irriqagéo particuleares.

O nroblema da galirizacao dos solos no Yordeste se
anresenta de forma grave. Em jancsiro de 1977, o Departamento de

Agricultura e Abastecimentce (DAR) da SUDRENHE arrescontou relaté

rio sobrs a2 salinizacao ¢ os »nrcocblemas e drenagam em areas ir
rigadas da reqizo iordeste concluindo cue, cerca de 25% do to
tal implartado esta salinizado, percentagem esta censiderada bas

tante otimista considerando cue dados mais rccentes de Cordeirc
1

(1877) . estudando o Proieto de Irricacao de Sao Goncalo, mosg



~

tram cue 24% da Area em overacac anresenta rroblemas de sais,
n3o considerando as Areas do nrojeto jA abandenadas e as desti

nadas a peculria e qgue apresentam altos teores de sais.

om base no acima exposto, pode-se avaliar a dimen
sac e as implicagoes gque apresenta o problema dos solos afeta
deos por sais para o futuro do programa de irrigacao do Nordes
te, caso nao se adote sérias medidas d= prevencao e combate acs
problemas de salinidade

Fxisten, pelc menos, guatro alternativas que san ge
almente recomendadas para que se possa utilizar os solos sali

nos:
1. Pecuperacao dos solos salinizados;

2. Melhor manejo d2 solc ¢ da agua nas areas salinizadas ou em

~

vias de salinizagao:

3. Escolha de espécies de plantas melhcr adaptadas a solos sali

ncs e/cu melhor maneic das plantas cultivadas nestes soles;

4. Melhoramento de mlantas visando resisténcia nu tclerancia a

salinidadse.

A adngiac de uma das alternativas acima dependera do
grau de salinizaca~ é~» s~ln, das dispconibilidades financeiras e

finalmente, do conhecimentc técnico~cientifico.

2. ORIGEM DOS PROBLEMAS DE SAIS EM ARFAS IRRIGADAS.

A maicr parte dos scles salinos e 2lcalinos  ocorre
principalmente em regices aAzidas e semi-3ridas onde os proces
sos de sallnlzacco sac frecuentemente acelerados por irrigagéo

pcuco eficiente e insuficiente drenagem.

Os sais scluveis do solo consister em grande parte
e em proporcoes variadas, dos cations sddin, cilcic e magnésic
e dos anions cloretec e sulfato, sendo que, em cuantidades meno

res, se encontram os anions bicarbonatc, carbonato e nitrato.



@l @ &l | ©j = i ol g Mol gl
£« 0 o w Q0 @ o Mom O Mo©
e g ! G i 4 , o N
goow ] = Q “oowow £ o - U
{ -ed O e I (Y ) ¢ B
b m @0 Qo i TS T = 0 + g
b e o : 8 @ ¢ w O
noow 0] R (VIR A ¥ 43 o W o QG
@ @ & QW 4 @ 3 ® ooow )
8] o G b £3 Cow L oow i
O bo B & S & TR w L = o g o] W
© SR o &£ o @ 0 @ V) ¢ C (SR &
o oo (S [ fo = v U © o @S
& u& ¢ O G - i (I < B )
a0 w0 (AT R & R LR o w0 % ) o8 $ow
w0 N et TR SO S B = T £ oo @
T 4 84 B o} © @ el + B ow O
€ @ v o2 ¢ 0 0 + T ¢ > N s L
© oW R o £ w0 1 o a ORI I = S
« a1 o ~ [SI e oM e S0 8 O M
oI i - ¢ 34 i ) (] u o R &
[0} o~ m g ol = (G o C £ 4 )
G v o v o o 8 o () 4 C © B C
© 3 e Eoee W RGN &) el { - (ST G R < R G
¢ O (I (ST S R Y b I O I ¢V +) -+ o)
- 24 o« xoulo o ) = B(5) ) o
g0 —~ 6w ¢ @ w T o~ g O @ N ¥ ¢ o«
W W Ty & b Q &, (O N 15 L T (S B G T
> ~ & w1 @ v U Q) uoos 18] & U Ut - g O L«
QO = ol e wog G R e e th v U Lo R B (ST (&
PR = (G ! £© ¢ o (AT (SR ¥ £ nm & 3 35 6
£ ~ 0 P 4] 5 O o - o fa &) owmT oM
& S o© (@ e~ bt o O = A Cr o v e O
v £ & W v E Couwd o (S & - 2o Q oo ¢ a ~ 4
e B o ¢ ¢ g S LRy @42 £ou B ©
(IO feg s OV e (O @ C 4 £ R [ R
o B =00 kMo o O o W o e Moouwo (& - T O B & O
¢ C (SRR T (R (VIR B O O i O @ O O Qi (L B o o
O AT G S & B ¢ =l O ri Q@ ST ( (G w0 CowmoO
noa ) L OO O £, oW » o) R - 1SN £
o @ [ 8| G o» O O @ eyl [OT (U & O Wi R S T
s -~ O o~ - Ul v W 8~ o w5 m @ (SN [,
¢ L (@] L & MOO© o Y Crovy M o= O 8 o
O I g @ o 0 w & G4 0] ) O B o+ o wm (SR ] 0 oW
v 0} [+ B S VR ¢ ¢ O o Cm L B O (Y q3 e w9 =W S I e O o e
= O M = Yo el 4 - (GRS 4 ¢ 2 o B R R S O T B R ¢
= S Co@ e SR = PR A T = o « o Cowuo oo b I, @ Lo O
oo o [ w o [T I oo Q (I oo D W o O Y B = B
e o e S B ()] & B M e U = IS AU & I W VAN T S . S B i B W
WM o 4 g o S 0 ¢

y;
n
P
12
C

i

7
e

1

& 5

Y..h ()

s
<
.
e
o
.
1
S

t
a
tu
ar
ca

1

t
. apar
ari

primario
e
u
i
P

7
.
=)
m
4

.
an
s
ave

.
i
s
4

o
rois
X
nrocessos
()
Vel
assims
St S

L
o
1
o
o4

o
-

C
5



A

conhecimen
perficial, diferente

cuimica, bioclooiz,

8]

r
envolvem nraticamente todas as Areas do conhecimento humano.

P S~ [ = 3 K S EE o oy
ca 08 da cliencia, tals comn a2 fisicea,

iz e a agronomia aque por si 3

FORMAS NC SQLO

2

30lc se manifestam d2 duas formas princ

o

‘-l-

a) Ions soluveis -~ MNa sclucan agueosa

Q

Ions intercambiiveis - retidos nor
carcas elétricas

nas argilas e mate



(3

ons Cations

At - ,
Cl Clorete Ca Calcio
= + -,
20, =  Sulfato Mo - Magnesic
= + O
co, Carbonato Wa - Sodic
-
: - + v
k602 =  Bicarbonato K = Potassic
S
Mitrato e = Ferro
et
= Silicato B -  Baoro
.. . ++ ++
Os cations mais ahundantes s3n: 1a . Ca e Mg ,

.

anions mais abundantes s3c os cloretos (Cl ) e

SULl

existindo em menor guantidade os carbonatos(C?g)

(1]

bicabornates (HCO;),

e Tﬁ? 2o ar na agua. o cual & de origem

ca. Ambos icns estdo int e s3c uma funqao do 9?
do solo,

Se apresent

Os solos corm essas caracteristicas +tém duas or

| Jse

1. Matural: Que pelo modo de formagcioc podem ser:

2. In-situ - .cueles formados nor decorposicac das rochas

no mesme lusar cnde se encontram cula  ceorrén

@ vouce fraguante.
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Para ecstes loca
chuva e riachss
cuantidades Ze

gua, o contelddo

vez maig, dando
Ur exemnlo dest
reqices do ax-1
co, Great Salt
Salton Sca, na

is correm as aguas de
gue carregam grandes

saiz. Ao evanorar a a
¢ sais aumenta cada
~rigem a solos salines

¢ tirn de tarrenc s30

aco de TaXcoco no

Lals em Mtah {UUSA) e

) c.l. GeolAgicn Se anresenta quando » material original

& constituido nor depdsitos marinhos.

c.2. Costeiroc =~ OQcorre conde as Acues do mar invaden AgS
zonas baixas.

c.3. Por ferdmenos matecrcldgicces Transnortas da aqua an
do mar atraveés de ventos

c.4. Por intrusao = Avanco Ja acua de mar através das ¢
radas do sub solo.

2. Incduzida: £ o casc da oricem dcs problemasz de sais em  frxeas
irrigacdas, cue surge geralmente davido ac inadequa
do naneijec @~ scle e da Agua nos terrenos agricolas
gsob irrigacan.

vovda (19¢4) afirma cue as areas irrigadas situadas
em reqgines desérticas o semi-desérticas em lugares de nouca dre
nagem, terras baixas de zeonas lacustres ¢ costeiras, cado ou
tarde sofrem um aumento de Aguas froiticas e saus solos ficam
zxpostos A salinidacde

Os sclos dos perimetreos irrigados do Nordeoste SA0
ar sua cuase totalidads, do tipn aluvicnal, caracterizado Dar
extremas variabilidades horizontal e rtical. Em ceral, san de
textura média a pesada, profundos, de boa fertilidade, porém po
bremente drenados. Rlém dissco, muitos destes soleos arresenta
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O desenvolvirmento do procssso de salinizacan dos so

los & forrnecido pelos secuintes fatores:

a. OQualidade da &qua - 0O usc “e aquas salinas acele
ra ¢ pProcessco.

b. Profundidade dc lencol freaticon = Quando o len
col fre3dtice se ancontra a necuens: nrofundida
das, o processc de salinizacan € faveorecido pel
assengac capilar dos sais. Oste processc & mais
rapido em zcnas de clima arido onde a evaporacao

Z intensa 2 28 vrecipnitaches sao baixas.

c. Drenazgem deficiente ~u inexistente (associada A&
da irrigagac), nossibilitando a for

a
enc 1 freatico suverficial.

é. Clima = A alta evapcrac2o ¢ reduzida precipit

sY

cac caracteristica de regices Aridas ¢ semi-ari
das impedem a lavagem dos sais de rerfil do soc
1o,

e. Topografia - Tonografias acidentadas e as varia
cdes geoldgicas ¢ edafoligicas facilitam a forma
¢ao de aguifercs confinadnsg e represamentos 53U

verficiais que com a influZncia da evanoracgan i

crementam o processo.

5. CARACTERIZACZIO ¥ CLLSSIFICACEC DOS SOLOS COM PROPLEMAS DE
SAIE,

Uma ver gue ©s saig se tenham acumulado no sclo

7

apresentam grande variabilidade tanto no tempo como no .espacgh,

tornando-se muito dificil caracterizar os problemas de saliniza

cdo. As variagdes no tempo 83~ conseguéncia principalmente  dos
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diferentes processcs gus estac ooorrendo, come a avapotranspira
cac, salinizacgao, lavagem 70 scle, zonsumc 2/ou acumulacao de
] > i 2

rutrientas. Ac passn cue a2s variacces no espaco, principalmente

.cie s20 devide a hetercgenszidada Ados sclos, do micro

'—'i

na superf
relevo, da aplicagao ¢ consume de dcua ¢ nutrientes. Sen AGvi
da, com tcdos astes fatores gue influem no conteldo total de
sais de uma determinada Zrea, estamos nbhricadeos a seguir certas

metodologins que asscgurem uma boa caracterizacao.

Para noder caracterizar um sole com nroblemas
s e estar om capacidade de tonmar Aacisces acertadas; £ indis

3~

ic amostragem de solo com uma metcodologia

1
ifica dz acorde com o tipn de ¢studo cue se pratoende cfo
o

gam, a extensan da area de estudo, o mito

nanhe da amostra = o processaments rostor

sua vez astan ligades

trabalho Ac labeoratdrio de anflises e a prﬂciag‘
Richerds (1254) divide o= soleos om salinos, sali

e sOdicos do accordo As caracteristicas

tager de sAdio trocévelc
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- Snlos salinons: solos cuija condutividade el&trica

sal
do axtratc de saturacao & maicr de gue 4nillhﬂmﬁ/
8

e B - -

cm a 25°C; e a2 vercentagem de sodio trocavel e ™2
nor &c que 15. Ceralmarte © pY & menor de 8,5. Es
tes solos conrrespondem ans tivos descritos porxr

Hiloard e citados por Richards (1955) comoe solos
‘Alcali Brance® e acs "Sclonchaks® deos autores
russos. Fstes solos nodem, mediante o estabeleci

mente de uma boa drenacem, volitar novamente a ser

ns salino-sddicoss solns cuja cordutividade o

(6]
létrica do extratc de saturagac € mainr do gue

4 milliirhos/crm a 25°C, e percentagenm de sodioc tro



1%

zavel & maior do cue 1%. Este tipo da sclo se
ma como resulitade dos processeos combinados de sa

linizacac ¢ acunulacar de sodio,

- Solos sAdicos. acueles cuja percontagom

maicr do cue 1% e a condutivid

ot
H
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Yed
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trica do axtrate de saturacao @ nencr 4o

0
miliirmhos/crm a 25°C, o pH qarilmente varia entre

8,5 2 10, Bstas snlos corrosnendam ans chanados
"Alcali Begro® nor Hilgaxd e "Soleonetz” peleos rus
S0S.
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5.1. Deterniracac das condicoes em aue sz apresenta o proble

J

A8 condicrnaes Ae salinidade Ja Area oun sa
a

squinte netodoleogia:

arnente e formacas de um plance 4dc salinida-

de aparente.

Este

=y o L 20
ADLSSenl tTal

al e pelo aspectc que apresertam os 3cleos em sua  super
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Etualmente, entretant tem se usadeo uma metocdolc
gia da& amostragen sistmmética cgue consiste com colcocar nontes

- i . 7o 9. I . (L0 ST S~
de amostragem na interseccan de uma cuadricula cuja eguidista

cia varia com & 2rea e a finalidade do estude

Lo

Devide 3s variacoes dns sais ne snlo, as amnstra
g . . - - d
acns € as an~hlises Jevem sar realizadas no menor tempo nossival

nara qgue o8 resultados sejam de aplicabilidade

.1.2.2. Profundidade de amostragem

-

A amostragem doverad r feita nele mencs atd 90 cm

(3
de profundidade nas ssguintes espassuras:
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0 = 80 em

e

devendo-se tomar neleo nenss 2 kg 8¢ solo, colocar en sacns plis
ticos e cticuctar para posterinr identificagac em laboratdrio.

'!

5.1.2.3. Princinais determinacoes quimicas e fi-

sigas que se devem realizar.
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Reagac do solo (p¥)

~ Condutividade ~l&trica do estrato de saturacic
(Ce).

-~ Cations trocaveis (Ca, Mo, ¥a ¢ K)

Porcantacgen de sHdio trocavel

Cations e anions sollvais

- Textura

- Infiltracao




Mapa'l. Problemas de sais no Setor 37 do Projeto de Irrigacao de
S3o Gongalo (extraido de Cordeiro e Millar, 1978} .
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- Densidade aparente e real
- Porosidada
Constantes Jde unidade

e
-~ Condntividnde hidraulica

5.1.2.4. Elaboracac dc plann 22 salinidade

@)
distribuic3o de Areas segqundce os Adiferentes

Com base nosz dadns cuimicos para as trés profundid

des, traga-sc mapas dc isolinhas cuinicas nara cdefinir as areas

ccnm diferentes graus Jde problemas, seqgunde classificaczo de
Richards {1354), sequindoc matndclogia Jo Pena (1968-196€69). Como

exemrlo inclui-se o mapa 1 gus mostra os problemas de sais ale
r

setor 37 do nrcicte de irrigacao de Sae Goncalo.
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5.1.2.5. Utilizacao “e cores na elakor
1

E de grande utilidade o emprego de cores para iden
tificagac dos diferentes tiros de problemas, tanto par> o plano
P BN

de salinidade aparente s cemo para o plano de salinidade

o
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Umz vez formades os planos de salinidads
in

sada, observa-s2 atravads dn planc éa

U)
l“"

1i

rau de afetagac dos cultives, assim como por compara

oz formados peosteriormente se cuantifica o 2vange ou diminuicao
prot paseo gue atravds do nlano Ae 32l

la, observa-s

i
em forma cguantitativa a afetacac dos solos, sua
distribuigao & ¢ tino Je sal. Este t P
(o

v'
-3
~

ter uma iuéia pracisa &




1
1

rrehlena, tanto pelo conteiido de sal come por sua distribuigac

no parfil do sclo.

6., EFEITOS DE ALTOS (¢ONTRIODOS DE S

salinidad

craescimes

- |
marcaca

definhadas

sults en

dicular

cultura

No solo -~ Preoduzen variagoes ne

0
o solo Za sequinte forma:

-

'~ 30dio, os solos de Aesfloculam modifi
o das particulas dande ori

gem a mudangas na astrutura reduzindo a ae racio, o
infiltrac3o = a cendutividsde hidraulica a limites
desfavoriveis para as plantas.

c. Produzen variacoas decsfavoraveis no pH do solo, o
caue reduz a solubilidade dos nutrientes ou conseguen

te haixa na disnonibilidade para as plantas.

Ouando 2s plontas se desenvelvem sob condigoes S
1z um dos sintomas mais caracteristicos & a inibican do
nte produzido pelos sais, o cual se manifesta por una

i
desuniformifade, anresantanco manchas desnudas, plantas

S
e uma grande variagao no crescimento geral o gque re

il

]
ALY

o
bl

unicdade

3

una baixa producac no

I. acunulacan excessiva e sais sol@veis na zona r

dos cultives, 2 um fator limitante da producio na agri
sob irrigacac. A salinidade dos sclos produz condigdes




Extremamente desfavoraveis para o desenvolvimento das plantas.

Sob condighes de salinidade, um dos principais ©nro
blemss & o s se obter uma porcentagem de q@rminagnn adequada.
Este asraecto deve sar cons
gerninacao for baixa o ¢

cultivos a concentracces

mente menor cue em sutros

Parn explicar os diferantes asnectes negativos
sais scllveis do sclo sobre os cultivos, se tem nproposto dife
rentes teorias Jdas quais as cue mais se destacar s3o as  sequin

tes:
a. Teoria 3a dispncnibilidade de agua:

b. Tecria da inibig2o osmdtica ou ajuste csmitico;
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acordo com esta too

ria os sais do solo diminuem a enerqgia livre de Aqua (tem mais
solute) ¢ cua por sua vez reduzr a Jis g
as plantas, afctando ¢ crescimentc. s sais aumentam a praessac

3

L - ” o A
cemotica da sclucan do snlo fazends com que a2 dispenibilidade o

\")

Aqua para as nlartas dimirus, nrovocando deficiéncia de agua, o

que 2feta seu crescimento,

b. Inibigac csmbtica ou ajuste osmdtico - Esta tec
ria astabelece quo © n sob condigces Gc

3 K} - o S
salinidade se ve scrias

. que’ a planta preci

r»—-i ‘H

x4

sa realizar um ajuste osmPtico para manter gradicenie favorave

en suas cllulas para gue lhe vermita oxtrair aqua do solo. i¥e
fazer este ajuste, 2 planta gasta arerqgia, a aual o»  condicoes
normais usariam no crescimentoo Por esta razidc, em condighes sz

-

i
linas as nlantas na2o crescerm. 0 ajuste osmSticeo consiste em au
mentar & concentragiac 4o succ calular 2 um grau tal gue seja

aior que A concentracace da solucio s solo,
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s
o5 efcitos toxicos dos sais sobre as nlantas, se
""" “rholismo, por troocas causadas

- o ~
auzen a acurulacao

wadidrias,

contram en riantas gue

C

realiz:z

B COnﬂiﬁRQS normais.

onside

9]

na atividade metabdlica cue

oua naoc

n2ste casc, & especifico, tende oricem ouimico-bicldaica;

)

: =, I
. Bfeitcs cdirctos fora da planta

I

2. Famentam a P.O., {os sonles, o cue reduz a unid

h. Raduzen a velogcicdade de absor

sHlubil

7

O efei

.
L2

17

e

P

N

idacde

de outros rutriesntes, “iminuinio consequentenen~

te: sua dispcnibilidzde:

f. Pode elavar a sclubilidade dc alcuns «lomento

niveis tdAxicos para as plantas.,

§.2.2., Bfeitos dns sais dentre das nlantas

Os diferentes efeitos dos sais dentro
podem inibir. retardar ~u imnedir seu Aesenvelv

-

de um detrimente em sua cualidade e produtivj““

sificar~aec =m:

T AT

T"feitos tAxicns, antacdnicos, icnicos

=



Efeitos tAxicecs: Sao todos agucles aue s&  originam

da acurulacac de uma guantidade de um certo sal dentro da plan
ta acima dog limites vermissiveis. 0O caridter ¢ grau 4= toxidade

dependera das caracteristicas fisiolécicas e bicldgicas da plan

3

ta e do tinc @ cuanticade de sal no substrato.

Efcitos idnicos: Sac todos aqueles que se originam ¢
vido Aas caracteristicas eletrocuiricas dos ions.,
rfeitos csmoticos: Sao todos agueles cue interven

nas mudancas osmoticag cue ocorrem dentro da planta.,

1Acicns: 520 acueles que originam cual

sic
quer mudanca finioléaica dentro <a planta.

7. CLASSIFICACEC DOS CULTIVOS SECUVDO SUA THOLERENCIA ROS  SAIS
F I PRESENCZA DE IONS TOXICCS.

0

antas tém comnortamentrs diferente

D

e e este comportamento depende

4]

¢

do tipc de afetacdc (excesso do zais solliveis. contclide de s¢
dic e presenca de ions tAxicos) e do agrau d¢ afetaczo. De acor
do com este critério se tonm feito arples estufos que nerriter

classificar oz cultives secundo estes comportamentos.

Hos aréndices 1. 2 e 3, mostra-se a classificacao
de cultives de acordo com sua tolerancia acs sais e

cos mais importantes.



2. PREVENCAO DCS PROBLFMAS DE SLIS EM TERRE!NOS IRRIGADOS.

Segundo Paldcins (1968) e Armendariz (1275) as medi

arunos:

- Medilas f- nrevencao a rivel de cgrandes areas, po

i

dendo incluir tode perimetr~ de irricacao.

Madidas de manejo de solo ¢ &qua a nivel de parce

la.

ila prevencao dos praoblemas de sais, tanto a  nivel
¢e distrito cemo a2 nivel de parcela, noder ser Jistinguidas as
sequintes etapas:

2. Determinacaoc ou “iarndsticc do preoblenmac

b. AnZlises Jdas causas e hierarcuizagao Adas mesmas,

nor ordem <& importancia;

c. Aplicacac ¢e medidas corretivas sequndo a orden
o

_ Para evitar o ararzscimente 4o »nroblema, a geréncia
ou a administracio do rerimetro irricade deve concentrar sua
agdo no ccnhecimentn dstalhade das duas fontes notenciais do

problema,; cue san o solec @ 2 Agua Ae irricacio.

Se os snlos s7o livres de =sal o« a 2gua de irrigacac

e de boa qualidade, a atuacdc nestes cas> devs s2 concentrar en:

r que o sistema de Jistribuicas funcinsne cor
Iini A 3 -~ dntid e AN Qv A
minimc de perdas rnor infiltracao. Sendo necessa

-
rioc, feve=-sge imrermeabilizar toda a rede, até e
m

nonto de entroga da acua ans cultives, melhorande

9]

eficiéncia de irriqacio, fator muito importante

=]

na rrevencac £a salinidade




Dis por e um sistera de drenagem superfi
ba

re aﬁv..,'}. s
permite conhecer ~ bhalance de Aquz ¢ sua nessivel

acumulaciaoc ne parf

Manter uma rede Je noccs = ohscrvacas do nivel
fredtico com medicfes regulares de sua profundida
fe, rara indicar a situacac real:

Se existen mroblemas de gnlog, como infiltracan
ruito baixa. deve-se tratar dc usar —raticas de

manejc carazes Jde amenizar o onreblema;

Se existe prcklema com a qualidade da agua de ir
rigacan,. crme 2lto contelde Je sais, as  solu

compreondem os seguintes nontos:

o}
o
-

bh. usar da cada irricagﬁo um volume de anua ali
cion2l mara lavar os s2is concentrados em tor

nc do sistema radicular das rlantas em i
¢gbes antoriores e s axistem arhos nroblemas
:ve-se adortar medidas combinadas de maneio

capazes de raeduzir seus efeitos.
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9. RECUPERICE0 DF S0LNS SSLINOS.

Palacios (1262), definiu “uas fascs na recuneragzo
de solos:s

2. Recuperacaoe inicial dos soles; principalmante re
“iante lavavans, cormlementadas com arlicagao de
nelhoradores cuimicns e construcaoc de  drenagen

cuia finalidade & expor os solos a condigoes de

serem cultivados econcmicamentae;

b. Manutencac e um balance favoradvel dc sais medi

ants a adoeao Ae medidns aspecificas dc preven
cac de salinidacde. O 2specic imrortante cestas
medidas & assequrar a saida das aqguas de lav

gens ¢ postericr scbre-irricacio, rnara fora dos
limites do perimetro, atravéis de drenagem;

Mo procosso do recureracao do solc podem distin
S

Liritagao “as &reas afetadas ¢ determinaciac do ti
no & grau de afetacao salina (solos salinos, s21i

no-g86dicos ou sAdicos e valores especificos da
condutividade <l&trica, tipc de anions e ca

tions, 2tc)-

- Determinagic das fontas 72 sal (Bgua fredtica =
Aqua de irrigacaoc) ¢ das condicoes de  drenagen;
(profundidnde ¢dn lencol freldtico ¢ suas variacoes

com 0 temro) -

-

-~ Estudo da convaniéncia o possibilidads ccondmice
ca recune s

ragac “as Arzas com difercentes ti
arau de afetagac salira. Do resultade des
c Jdo —ge Adefini A Sem ce o eracacs da ]
S0, deve-se definir a ordem de recuperacac das Ji

fercentes &reas afetadas:-




-~ Estudo tedrico-vpratico Jas necessidades de melho
radores = d¢ laminas de lavacars para finalmente
forrular recomendacnas sobre a matodologia da re

cuperacac 4ns solos:

- 2Zvaliacac dos resultados gue se t

anha obtido rmara
fazer as corregoes corrasnondantes & acomenda

ches sobre o recuperagic dos solos

c20 de solos salincs se recuer
somente 2 eliminacac 72 sais snliiveis 4o perfil aum grau sufi
€lente e uma adecuada rrcofundidads nara npermitir o dJdesenvolvi

mento das culturas. 2 Gnica forma pratica de se eliminar 0s

b

-

gais soluveis & ror lavagen, Lranspcrtando s sais scoluaveis a

horizontes abaixs da zona radicular rela aplicacao de suficien
‘ 3 11
t2s quantidades Jde anua.

9.1. Praticas ¢z maneio

Al-umas “das »oraticas ‘2 manceio mais comuns para  sO
los afetados ror sais, sac as sceouintes:

= Irlicagdc de irriacactos frcouentes 42 maneira
manter a nresszac comotica Ao solo tao baixa quan
to pessivel. Isso nao deve no entanto ser axcessi
vo, pois os cultivos também nodem sofrer rela ex
essiva cuantisala Je Acua, falta de 2eracac e

f\Jz
0

nerda de nutrientes ror lixivia

- Tratar de cornsaqguir uma “istribuicas uniforme e

O3 @It

agua nivelar”o adecualamente os camnes © usando

v

cs métodos A= irrigacAc mais eficientes:
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- Quandc g2 usa irrigacdo nor sulcos, serear as  s3
mentes longs Jda zo
gque & a parte mais alta do ¢analhao, 2Assim sendo

. -~ | ~ }
deve~-se sapear ons lacdoes

Thorne & Peterson (1l%£7) considerando a msnor tolo
ra@ncia das rlantag ao sal durante o neriode de germinacao, rzco
mendan cuzs se faga a semeadura durante sstacces Gmidas ou  irri

gar com frecuéncina, até cuo o cultivo esteja ostabelecide. Raco

ﬂ.
)
L]
0
fmd
('
0

mendam, ainda, o dz cultivos tnlerantes, métodos de ir

decualos.

Q’

ricac3ioc

9.2. Métodos dec recuperatio

con problemas de sais,; sendo mais cormuns os seguintes: métodos

fisicos, bioldgicrns. =létricos, guimicos = hidrotiZcnicos.

Todos <sses métodos tom cone objetivos principai
melhorar a permeabilidade Jos scles ¢ permitir a2 treca de ¢al

cic por sddio no complexn ¢ troca.

A selecao 3o metndo a ser utilizado raquer o conhe
cimento das car-cteristicas estruturais “Jes solos, do tipo @
classe de sais.

-

sim como da cepaci

Estes metodns consistiram em dar um tratamento ne
canico ac solo, comc subsclagen, aracin nrofunda, arlicagac e
areia e até inversio de perfil, tude isto com a finalidade de

romper capas zndurcecidas nara melhorar a permeabilidade do SG
e




Fstes mitodos consister no uso dz2 melhoradores ors:

[}:AJ:

nicos ¢ plantas tolerantes acs sais para proniciar uma melhora

da permeabiliade do solo.

Comn s sabe, uma das funcoes ¢os micrcorganisnos
do solo, @ a decorneosicdo da matéria organica, em cujo procusso
libera uma série do commeostos orgadnicos que agreqam o sele au

mentando sua rnermeabiliafe. Por ouvtro lado, durante o processo

de decomposiqéo da matéria orqanica, os microorganismecs do

g
1o

lo liberam CO., o qualg ac se combinar com Aqua, forma Acido ¢

fjv\)

bonico; gue no ?5 snlubilizar sais 2c c&lcio nrecinrnitadss no

n

lo. Outrossim, cquando & possivel o estabelecimento de plantas &>

-

lerantes cujaz raizaes Jeixam pogucnos corndutos nelos quais =

O
ot
l)

agua circula melhor no s

9.2.3. Matodos elétriccs

Estes métodos tem mostrade ~ nivel exnerimental cue
& possivel recuperar solos salinizados usando energia clétrica

porem aons custos atuais torne-se rroibitivo a recuperacéo de so

9.%2.4. Métodos cuirmicoes

fste métodc & usado rarticularmente na recuveragao
de solos sddicos e ﬁca31ﬂn“lmﬁﬂt en solos salino-sz&dicos e con
siste em incerporar substincias ao solo com a finalicdade de sC
lubilizar o calcic axistente no solo nu acregar diretamente on
forma sclivel com » cbjctive de suhetituir o s6éic nor cdlcin

no complexe de troca.



25

Exister varias substdncias quo se usam como correti

vos de solcs sédicos ¢ salinn-sddicos. T selecio de uma dessas
S8ubstancias denenderi de: caracteristicas do sclo, velocidade
@e recuperacioc deszsejafa e limitacoes cocndmicas.

Os principais corretivos usados nara recuneracan
dos solcs sao os sequintes:

- sais Ze cidlcin (cloratn e calcin e sulfate e

- formadrres de calcio: enxcfre, sulfato de ferro,
e

sulfatc de aluminio.

810, SFLECAO DO TIPC BE CORRETIVO

os solos sddicos e salino-sddi

cos mais importartos para selecao An onrretivo sao: o conteldis

¢e carbonatos e cﬁlcio & o »l. Con base nestas caracteristicas
S,

82 podem estabelecer trés arupecs dJde sclo
1. Sol~s cue contém carborato. 7o calcio;

2. Solcs qua nic contém carbonato e cidlcio = cujo

pH € malor gue 7.5:

3. Soles cue nao contém carbonato Ae calcic e cudo

Nual~uer sal soluvel de calcio, acidos o substin

cias formadoras de acidos =odem ser utilizaleos nos solos do gru
po 1.

9]
-]
u
o)
bed

Necs s0los do oruno 3 se pode usar qualcquer s
el de calcic.



DR 1. VelocidaZ

de reacio dos Adiferentes corretivos.

Os acidos reacem imediatamente 20 entrar em contato

com 0 solo. A velocidade de reacae Jos sais sclaveis de caleio
depende da solubilidade dos

A
'3

nasmos sendce ruito mais soluavel
€aCl, do gue gesso.

-

2 solubilidade do aessc € basiante alterada, depen
i@endo do grau de finura Ades particulas. Como as reagces no scolo

530 reacoes de supcrficie, quanto mais nulverizado estiver o me

‘lhorador mais rapiiarente ocorrem as reacoes. O contelide de uni
dade do sole, a forme Jde anlicacdc ¢ a pureza de rnroduto também

tem influéncia nn valocidade de reagac

s substincias formadoras de 3cide tém reagac len
_ta, particularmentc o onxcfre, jA gue primeiro tem qua formar

icido sulfurico atraves de uma oxidaglo microbiclogica do  enxo
fre elementar

10.2. Reacoea quimicas de alguns corretivos no sclo.

1. Sclos cue contém carkorato de cdleio
Gessc: 2 Ma¥ + Caq0,+ CaX, + Naso

8
IS

X rernresenta o comnlexn A2 troca.

Enxofra:

1. 22 4+ 30 _> 2S00, (oxidaczo microbiolfgica)
2 > 3 4 psi |

,’0

2, £0, + F 0 + F f
L +

3. 11,80, + CaSCy 2 CasS0, + CO, + ¥,0
4. 2N2X + CasO, 7 CaX + MNa,SO,




11. CALCULC D~ LEMIMA DE LILYVAGEM

Pars o casc Jdos sclos salines, a recureragao se red
/A unicamente mediante & anlicacao de &cua cujo volume se cnl
a com base na cuantidacde de sal gue se Jeseic eliminar de um
profundidace determinala. Para que a lavagem seia efetiva, tor
N2=Se necessaric cue a agua passe atraves do sole e cue exista

gnagem adequada par2 sua eliminacac.

Existem varias fArmulas cmpiricas nara Adcterminar
laminas de lavacem suficicntes vara Aiminuir a salinidade “o

solo ate o nivel “esciado.

Sequndn, Palacins (19€9) das formulas empiricas ¢
a mais indicafda & a fCrmula pronosta ror Velobuyev,
por arresentar resultados mais arroximados aos cohtidos en camnpo
laboratérin.

A formula Jde Volobuyev teom a secuinte expressao:
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L = Larina de Agua em cm necessaria nara lavar urn

netro de nrofundidade de solo.

» — » L | ke e 0 . . .
CEiLi = Condutivicdacde sletrica inicial do extrate e

saturac=c do solo.

CEf = Condutiviiade elétrica final desejada

-

log = Logaritmo decimal

« = Coeficientz cujo valor “epende do contetdo
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cloretos < Ja textura Ao solcec. Polem ser £i
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dos Jdr seguinte cuadro:
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Exermnlo Ao calculo:

’D\

Calcular a lamina 3z Aqua necessaria nar:a lavagerm

um solo, cue aproesenta uma condutividade elétrica média de

millimhes ¢ cue Jeseijamos baixar zm uma aspessura Ze 100 com,
‘nara 4 millimhos, o solo & deo textura —esada.

Dados: Porcentacgam d:z cloretos 42%

Cei = 890 millirhos
ef = 4 millirmhos
o = textura pesacdza, com £2% de cloretos

L = 122 log =

L =122 loo

O
2
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L = 122 x 1.3210 = 158 cr.

Jous

fecundo comunicagac wvessoal Jde Dr. Everardo Aceve

in

Navarro esta formula, gue & das melhore

0

Jgue se cncontra; nes
- sui varias limitagées como o coeficiente « gue & dado sd em fun
gao do conteldn de cloretos do solec e @a textura, sem conside
rar a influénecia cue podem ter outrcs sais do solo 2 osg incorne
racdos com a agua de irricacao, sobre o comnortamento fisico e
cuimico dos solos cue se submeten a lavagem. Por outro ladc, =a

férmula foi desenvolvida para calcular a lamina de Acua necessa



gem de sais de diferentes espessuras de solo nao existe line

gridade, o cue indica rue s=2, ror exemplo, uma espessura ce

10 cm de sclo se lavae com 7 cm &2 lamina de Acgua, 20 cm de es

\essura nio necessita de 14 on de dgua, 3a ouc guando a  Agua
assa de uma esrcssura de soloc a ountra, continua lavando os
ls.

)

Partindc da formula de Volobuyev = fazend expari
ntos no campo e no laboratdric com sclos do ex-lago de Texco
se tem desenvolvido uma formulaz nara calcular lamina de 1la
vagem de solos onde o valor de « tem sido determinado em fun
‘¢ao ca qualidade quimica da Acua de lavamem da faixa de salini

‘dade dos solos ¢ da espessura do sole ror lavar., I formula e
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profundidade do zolo norxr lavar, am cn
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Er = condutividade =2létrica da Agua de lavagem e

mmhos/cm a 25
.

CEf = condutividade «létrica final desciada

CEi = condutividade olatrica inicial

[

. a0 usar esta formula devc-se ter o cuidado de cue a condutivi

dade elétrica final (CEf) n3o scja menor de aque a condutivida

. de elétrica da agua de lavagem (CEr) 33 cuc o maximo gue se no
¢e lavar um solo, & um valor icual 2 condutividade elétrica da

' Agqua gue sera utilizads para tal fim,

Esta formula, elaborada com um procedimento matema
ticc, & simiiar 3 exnressan de Volobuyev, norxérm tem a vantagem
de que, ao coeficiente = c¢stac integrados fatores como: a gua
lidade quimica éa &gua, as cordicoes de salinidade do solo,

a tolerancia do cultivo aos sais e a nrofundidade de lavagem.




Exemrlo do usc da metodologia:

Un solo cue apresenta as seguinies caracteristicas

Condutividade eclé&trica inicial do solo: 14 mmhos/cn

M
3

Profundidade aue se des=ja recuperar: 30 cm

Condutividade elétrica da dgqua e irrigacaoc = 1.6
mrzhos /o

Conéutividade elétrica desejada cu permissivel = &

mmhos/cnm
Substituin se os valores tom=ses

5 nn ! 0=-1.6 0.
EE= Helt L9 (1) log g

L 8 x 12.82 % 1.67 % 0.37 = 71L.0 cm

N .

2 Agua & mais eficiente na climinacao dos sails quan

do se fracicna a laminz vror aplicar en forma intermitente, son

deixar que ocorra prozesso de redistribuicido de sais, que guan

do se aplica toda de uma s8 vez.
12. CALCULO DA QUANTIDLDE DE CORRETIVO

sz guantidades dg corretivos a serem aplicados se
calculam com base na capacidade de troca de cations 4o sclo,
da porcentacem de sddio trockvel (PST) cue ze descia substi

-

tuir, da orofundidade & superficie s0lo a recupsrar, con O

~
objetive da substituir uma guantidade de sddio gue scia

ciente para baixar a PST a tal limite cus assegure o solo

quirir boas condigoes estruturais.

A necessidada de corretivo node ser calculada com

seqguinte fornula:
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PSTi = Porcentagem de sodin trocadvel inicial

PSTf = Porcentacen de sddin trocivel f£inal cque
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CTC = £ a capacidade de trocn de cations, em mi
o e

Desejamns recunerar um solo cuc tem as sedquintes ca
racteristicas:

+ Porcentager de s3din trocavel inicial (PSTi) = 40

Porcentacgenm de sodio troncavel firal (desejada)
(PSTE) = 10

Cepacidade de troca de cations.... 20 my, 100 g de solo
4017
N.C. = {(—=—=-) 25 = 7,85 me/100qg
100 o
Se desejarmos exrrassar csta auantidade por hentare,
 £brna“se necessarin conheccr a densidade aparente do solo e a

< fes

Aprofundidadc a ser recuperada.

o Ceonsiderandc cue o scln o exermplo anterior tenhn
‘uma densidade anarente de 1.300 kg/m” e que se deseje recupe

‘rar uma profundidade

3.009 m3/ha x 1.300 kg/m™ = 3.9092.200 ka/ha
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Se em 100 o de tzmos gue substituir 7.5 me en

L ko temes gue substituir 75 me o em 1 ha a 20 cm de profundi
s

Vi

ade temos cue substituir 3.9 x 16 x 75 = 2%2.% x 10 mce/ha.

Esta Z a guantidade 82 corretivo recuerida en milic

ivalente = que rcde sar suprid=z com quzlouer corrcetivoe cue

gja selecionadc om baszs n~ tino de sols e custo do corretl

e

_ Quadrn 1 mostra-so a quantida@f de miliecuivalen
BEes por tonelada de diferentes melhoradorss, considerandeo cuc

108 mesmos tem 100% Jdo puraza.

‘Quadro 1. Miliecuivalentes ror tonclada de diferentes melhora

dores quimices cornsiderandc uma pureza de 100%.

Corretivo miliesuivalentes nor ton.

| Enxofre £3.8 = 187
Cesso 11.6 x 10°
 Cloreto de cAlcis 18.0 x 10°
Acido sulfirice 20,4 x 106
Sulfato de forro 7.2 x 10°

. o
Sulfatc de aluminio 5,0 x 107

Conn sce obsarvs no Quadro 1, a mesma quantidacde om
gpeso de diferentes melhoradores, produziu diferentes gquantida

b ces de miliecuivalentes.

Para satisfazer as necessidades de corretivo do so
016 do exemplc anterinr, 2 necessario a apllbaﬁ e de 292.5/62.5 =
4,68 toncladas de enxefre ou com 292.5/11.6 = .1 toneladas
" de gessc ror hectare.




Uma vez determinada 2 quantidade necessaria e o ti
g do corretive, t -3z nocessario saguir uma metodol ic

licagéog denendende do astade do corretivo. Como se sabe 23
s

dos come o acido sulfirice 2 sdlidas

¢ e

orretivos podem ser liqu
-

ic
B0 gesso. enxofre, sulfatos de ferro e sulfeto de aluminio.

Os melhoradores s51idos se dovem aplicaxr  diretamcon
te no solo, ao passo cun o acido sulflrice sc aplica  atravis

‘da agua de irrigacao.

13.1. Calculec deo volune o dgua ncccssario para dissolver

0 corretivo.

Antes da anlica 53 40 corretive ne scolo devemos sa

" ber se pcdemcs contar com velumes recessirios para Aigsolvi-

=
<
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1o. Este aspectc 2 importante ser considerado porcue muitas
' 2es se aplica o corretiv~ ac sols & nao se conta com Agua ne
. cessaria para dissolva-lo fazends com que os resultados obti

~ dos naoc sejam os esperados.

Para evitar =st~s problema, torna-zse necess:
“cular o volume de Zgqua nocessirio para disso
a

Se houver limitacao de acuva, sB sz deve a cuantidade

< N

- corretivo corrcsnondente 20 cug se pode i 2xr com o volume

de agua disponivel,

Mo problema anterior, nara reduzir o PET de 40 narxs

#

&

10

110 em 1 ha a 30 cm de prefundidade sao necessarios 292.5 12
Pmiliequivalentes. Supondo-se que © corretivo que se deseje uti
. lizar seja o gessc comercial ccm 72% de pureza ¢ uma solubili
dade de 32 me/l a 20°¢.,




HCH
SC x Pu

VLN = Vnlume A= Acua necessario

NCE = Necessidad:o de corretivo nor hectare, em me/

«_‘_:,
ped

3C = gclubilidade do corrcetive, em me/l

&
202.5 x 10 _ 6 ..
30 x 0.7 = 13.93 x 10° 1/ha

il L]
Se dividirmos 13.92 x 127 » /ha v»or 10.070m“ (cue

um hectare) 2 multinlicarmes por 188 (rara transformar cw

daria a lamina necessAria nara dissclver o corretive, coue
gra 139,3 cm.
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TOLZRAJICIA DE LOS CULTIVOS A LA SALINWIDAD DEL EXTRACTC D& SATURACIOW

DEL SUELO, EXPRESADA EN CE x 103, PAFA DIFERENTES PORCEZNTAJES DE

DISMINUCION DE RENDIMIENTO. (extraido de Pena).

CULTIVOS % de disminucidn del rendimiento

COMUNES 10% 25% 50%

cebada 12 mmhos/cm 16 mmhos/cm 13 mmhos/cm
remolacha azucarara 10.0 11.0 16,0
algodonero 10.0 12.0 16.0

centeno 8.0 - 10,0

cartamo 7.0 11.0 14.0

trigo ) 10.0 14.0
sorgo . 9.0 12.0 1
soya . 7.0 9.0

arroz . 6.0 8.0 !
maiz 6.0 7.0 j
avena s 3.0 10.0 |
sesbania 6.0 9.0

naba . 5.0 7.0

linaza . 5.0 7.0

frijol . 2.0 3.0

CULTIVOS

HORTICOLAS

betabel = 12.0

bretdon . 11.0
esparragos s 10.0

espinaca . . 3.0

jitomate = : 8.0
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Anexo NQ 1.

(Continuacion) .

% de disminucidon de rendimientos
LAS 10% 25% 50%
: 4.0 mmhos/cm 6.0 mmhos/cm 3.0 mmhos/cm
| 2.5 4.0 7.0
2.5 4.0 7.0
dulce 2.5 4.0 6.0
2.0 3.0 5,0
2.5 4.0
2.5 .
ento 2.0 .
: 2.0
ria 1.0 . .
\ro 3.0 3.5 4
za 3.0 3:5 ”
2.5 3.0
2.5 3.0 4,
2.0 2.5 .
.0 2.5
2 1:5 s
E
AJEROS
6 bernuda 13.0 16.0 18.0
o salado 12.0 16,0 13.0
da para forraje 3.0 11.0 135
eno perenne 3.0 10.0 13.0
o harding B 10.0 13.0
. .
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Anexo Ne 1.

(Continuacion) .

CULTIVOS % de disminucidn de rendimientos.
FORRAJEROS 10% 25% 50%
festuca alta 7.0 mmhos/cm 10.5 mmhos/cm 15.0 mmhos/cm
trifolium (pata de

pajaro) 545 8.0 10.0
centeno silvestre

(sin barba) 4.0 70 11.0
alfafa 3.0 5.0 8.0
pasto orchard 25 4.0 8.0
trébol alsike 2.0 2.5 4.0
trébol rojo 2.0 2.5 4.0
trébol_blanco

holandes 2,0 2.5 4.0
pimpinela 2.0 2.5 4,0
trébol ladino 2.0 2.5 3.5
FRUTALES

palma datilera 8.0

granada 6.0

niguera 5.0

olivo 4,0

vid 4.0

naranjo 3.0

toronjo 25D

limcnero 25

manzana 2.5

peral 2.5
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Anexo NQ 1,

(Continuacion)

FRUTALES % de disminucion de rendimiento
10% 25% 50%

ciruelo 2.5 mmhos/cm

ciruelo de damasco 2.5

duraznero 2.5

albaricoque 3.5

almendro 2.5

zarzamora .

fecambueso .

aguacate .

fresa




TOLERANCIA DE CIERTOS CULTIVOS
BLE (PSI)

nexo Ne 2.

AL PORCENTAJE DE SODIO INTERCAMBIZ.~-

(extraido de Pena).

Variacion del
PSI que afecta
]l desarrollo.

P.S5.1.

Cultivo

Respuesta en el
crescimiento bajo
condiciones de
campo.

Extremadamente
sensible

Sensibles

Modernamente
sansibles

Tolerantes

Muy tolerantes

-10

[\9]

10-20

20-40

40-60

60

Frutales deciduos
Nueces

Citricos

Aguacate

Frijoles

Trébol

Avena
Festuca alta
Arroz

Pasto Dallis

Trigo

Algoddn

NAlfafa

Cebada

Tomate (jitomate)
Remolacha

Iigropiro de pena-
cho

Agropiro trueno.
Agropio alto
Pastc Rhodes

Sintomas de toxi-
cidad de Sodio a
bajo PSI.

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

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

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

Desarrollo limi-
tado, generalmen
te debidc a es-
tructura desfavo
rable.




Anexo

TOLERANCIA RELATIVA A LOS CULTIVOS A LA SALINIDAD DEL EXTRACTC

A

12

SATURACION DEL SUELO. (extraido de Pena).
FRUTALES
*uy tolerantes Medianamente tolerantes Poco tolerantes
Palma datilera grandda neral
higuera manzano
oclivo naranjo
vid toronja
melon ciruelos*
almendro
duranzo
fresa
limonero
aguacate
HCRTALIZAS
— 3 - 3 2
CIX x 107 = 12 CE. x 107 = 10 CE_ x 10" = 4
e e e
betabel jitomate rabano
bretdn & col rosada brbécoli apio
esparraagos col ejotes
espinacas chile dulce

coliflor
lechuga
maiz dulce
papas
zanahorias
cebolla
chicharos

calabaza
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Lnexo Ng 2%,

(Continuvacion) .

HORTALTIZLS

o

nepincs

[

cE x 10° = cr ox 10° = 4 CE_ x 10° = 4

v

3

3
X 107 es el valor

}..l.
Q
o
1)
2
}.al
v
()
<3|

[

1 1 Bl numero que s

la conductivitidad eletrica del extracto dc saturaci®n em m

‘! [

¥ =

ac
. 1 ®) . . .
limhos por centrimetro a 257C asociadn a una disminucidn en log

rendimientos de 50 por ciento.
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Ne 3.

Anexo

ontinuscicr) .,

AWNTAE PORRAJTEPRAES
Muy tolerarntes medienamento tolerantes Pocce tolerantes

CE x 10
I}

Jacaton

Lt
3
"
fond
i

zacate
bromo de mont

trébeol fresa

festuca alta
centeno

s
trico

read canary
trebol arande

bromo suave
veza lechosa
trébol agrio

vaza

v < i

lechosa

alopécuro
ana trebol alsike

trabel reio

trzbel ladino

cicer

(hor.)



Muy tolerantes

Medienarmente tolerantes Poco crantes

(grano)

1 <
Remolacha azucarora

®
ot

n X 10

55
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b PR, | -
Jolerantas

#ithel (tamarix
aphylla)
EspArragos

Talm=a (Phoenix

4
\“1'

B
i i
ﬁ¢
™M

Sorg

Huez encarcelada
Kogal negre
tiogal Persa
(ingl&s)
Chufa o©

Clmo americano

nt‘4£_\

Cirueclo
Manzano

Peral

Uva (Malaga y
Sultanina)
Higo kadota

Nigpero
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=20
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Caraza
Chabacano
Duraznso
Zarazmora sin
esninas
Maranio
fLguacate
Toronija

Limonero




