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" 1. INTRODUÇÃO

Em 1970q a Comissão Internacional de Irrigação e Drena-
gemf com sede na 1ndia, estimou a ;rea total irrigaaa no mundo,
em 203 milhões de hectares, dos quais 50q7 milhões (25% do total)
apr-es ent.amproblemas de salinidade. Se cons í.der arrnos que existem
áreas não irrigadas também salinizadas, e portanto não utilizadas
nlenamente em seu potencial agrícolaq é fácil compreender a funda
mental importância da solução desse problema para o aumento da pr~
dução mundial de 31imentos.

No Brasil; o Programa de Irrigação, de responsabilidade
do Minist~rio do Interiorl conta atu31mente com 63 projetos sendo
três no Sul do país e 60 no Nordeste. Os projetos localizados nes
ta Ultima regi~o se distribuem entre o Departamento Nacional de
Obras Contr3s as Secas (DNOCS) que conta com 40 projetos e a
Companhia de Desenvolvimento do Vale do são Francisco (CODEVASF)
com 20 projetos.

o problema da salinização dos ~olos no Nordeste se apr~
senta de forma grave. Em janeiro de 1977; o Departamento de Agri-
cultura e Abes t.ecí.merrto (DAlI.)da SUDENE ç presentou relatório so-
bre a salinização e os problemas de drenagem em áreas irrigadas
da região Nordeste concluindo que, cerca de 25% do total implan-
tado está salinizado, percentagem esta c0nsiderada bastante oti-
mista considerando que dados mais recentes de Cordeiro e Millar
(1977), estudando o Projeto de Irrigação de são Gonçalo observou

que 24% da Srea em o~erac~o apresenta nr(~lernas de sais, nao con
siderando as áreas do ~rojeto já abandnnadas e as destinadas a pe
cu~ria e que apresentam altos teores de GalS.

Com bnse no acima exposto, sejode avaliar a dimensão e
as implicações que arir esen t.a o rrrob Lema dos solos afetados por
sais para o f uturo do :::>rogramade .í rrLqz.câo do Nordeste, caso nao
S8 adnte sérias medidas de 'lrevencÊloe combe.te nos nroblemas de
salinidade, visando encontrar a solução mais adequada para o pro-
blema.



Existe~ pelo menos, quatro alternativas que sao, geral-
:-'l2:1te, r ecomcndadas para que se possa utilizar os solos salinos:

1 - RecupE:rar.ãodos solos salinizados;

2 - Melhor manejo do solo e ~a âgua nas
das ou em vias de salinização;

~areas saliniza-

3 - Escolha ~e espêcies de plantas melhor adantadas a
solos salinos e/ou melhor man0jo das plantas culti-
vadas nestes solos

4 ,- Melhoramento de plantas visando resistência ou t.o Le

r5~cia à salinidade

~ ajo~~o de uma das alternativas acima dependerâ do qrau
~G salinização do solo, das disponibilidactes financ8iras e final-
m~nte, de conhecimento t§cnico-cientifico.

2. ORIGEM DOS PR)BLEMAS DE SAIS EH ÁREAS IRRIGADAS

A maior narte dos solos salinos a alcalinos ocorre orin
cipalmente em regi~cs ~ridas e s2mi-âridas onde os processos dG

salinização são frequentemente acelerados Dor irrigação pouco ef~
ciente e insuficient~ drenaqem.

Os sais solGveis do solo consistem em grande parte e
~ '-",-" ât, ' ~d' ~]' ~ ,;;roporçoes V(ê\rLêlUé1S1 ,••os ca lons so lar ca __clO e magnes lO e

anions cloreto e sulfato, sendo que, sm quantidades menores,
dos

se
encontram os a~i~ns biçarb~nato. carbnnato e nitrato. As fontes
originais, das qunis nr0Vgrn estes saisf s~o ns ri~8r~is nr í. rn~ri ,)t;

.tl - .l.'.LC •. - "'-

que se encontraM no solo e nas r~chns exp0stas d~ crosta terrcs-

Isr~els0n c S~nsen (1975) afir'Unffique durante ()
qU8 implica em hidrólise,

pr(lce~
h i.d r a t.r.r-s) de , t ,~ .•.,lD ernp8rlzac~n qUlmlc~,



se forrnam C0I'10 cons equêric í a da solução de CO2 em S~!ua. ° CO2 e um

at.í.vo agent ~ L1::eI'lnerizanteque libera quan+Ldades apreciáveis do

c~tinns eo f0rrn~ de bicarbonatos. Os ions est~o relacionados e~

tre si e ,~ quantidade que há de cada UI'l .~ UH-"1 f uncjio do pH da Sr')

luç~o. Mai0res qU3ntid~des de ions carbonato 56 po2em se anresen
t2r par a va icre s de pH de 9 r 5 ou mais eLto o

Kovda (l~64) afirma qus situade.s em
r8gi5es d8s~rticas e semi-de5~rticas em lugares de pouca drenagem
l.atural, terras baixas de zonas Iacustres e cGsteiras, cedo ou
tarde expe rí.rnent.am UIn aumerrt.o de águas f.ceáticas e seus so l.os
cam expostos a sal; ní.dnde o

Em selos irrigados as causas di~etas que influenciam o
aparecimento de problemas de salinidade podem resumir-se assim~

- irrigações com volumes excessi.vos de água que elevam ')
n! vel de âgui'lf reâ+Lca F pe rmí.t.Lndo a corioerrt r-açjio SU~

perficial de sais por evapora~ão.

- filtracão de canais de distribuicão que provocam a
vação do nlvel freâticn em t.e rr-enos adjacentes.

e' c..,..•.. -

- uso de 5gua de irrigação com alta concentracão salina.

- quando se pe rra.ite a acurnulaçZ:ode água de irrigação c:n
pa rt.os ba í.xas pouco pe rme âve+s elo t.errr-no , r es u Lt.ando

em f0rm~G~0 de depAsitos de Eal nestas ~reas .
.r=~ i. .~ d- T..Lucuaçao o
deficient.e.

lençol freático devido a drenagem interne'.

En t rat.ant.o, devemos saLí.en t.ar crue mesmo ue s regi.32s âr í-

CiClS g C) prob l.eme de saLí.n.í.dnde comumente não existe em condições 1:::'
-' .....

turl1is. O nr~b18m2 surge e naturalmente ~ de maior importfincia 0-
conôm í.ca e social quando, em consequ~ncia _ ......••r

~"') .. --
~!.ãosalino setornél S ~llino. Isto se deve em gra.')('.'; parte ao vo l, u-:

ne e ao teor de sais da ~gua, usada na irrinacão d a falta ou ne
ficiªncia rte irenaqem do solo.
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3 n CARACTERIZl\CÃO DO PROBLm1J,

A sa1inizaç~1 ~ r resultado da interaç5n de causas n~tu
r2is relacionadas c~m 0 solo, a ~gua, 0 clima, assim como, a rna-
nG~os inadequados.

Os selos 085 nerImetras irrigados do Nordeste sao em sua
quase tntali0~de, do tipo aluvional, caracterizados por extremas
v:l.riabiliiladeshorizontal e vertical. Em qe raL, são (l.etextura m.é

dic:t a neSil.0,"1,)Jr",fun,k's,(:.12 boa ferti 1 i Jé1(le.T)()rém pobremente dr~

nados. Al~m disso, muitos destes solos apresentavam, originalmen-
te, altos teores de sais, condiç~o que foi agrav~da com n adven
to da irrigaç~o. Caso n50 sejam adotadas medidas preventivas efi
cientes, o percentual, presentenente estimado, de solos salini
zados será, por certo, r ap í damen t.e aumentado. 1\ baixa pe rmeab í.Lí.

:l0.dedn maioria dos solos torna di f Lcí.L a recuperação destas áreecs,
pois não permite que DS lixiviados êltinjam 0S drenos (Pizarro &
Damasceno, 1976).

A.1~m do problema r eLat.Lvr: ao exce sso de sais solúveis,
'"'tlgumasáreas apresentam teores de sódio trncável bastante eleva-
d~s (superiores a 15%), acarretando degradação da estrutura d0s
solos e reduç5.c drástica da sua permeabilidadeo

A água atualmente utilizada n~s P0rImetros irrigados d~
l'J'lrdesteé proveniente r em sua quase totalid.ade de r-eserva t.ô rí.r-s

superficiais e arrnaz erradn durante <l. estaçã.n chuvr-s a , ~ cons í.dera
da de boa que l.í.dade e nÃ.o ~levcria apresentar maiores problemas
para a irrigaç~0 sob condiç~o adequada de manejo. Todavia, em 1e
corrência (10 inadequado balanço de sais, comumente verí.fí.cado,
observou-se uma qrada t Lva selLní.zacâo ,:0 perfil irrigar10 e nro-
gressi vo aumon t.odas áreas prob Lemas o Rí.ohards (1962) define os
solos em salinos, salinos-sõcl.icos e sôdí.cos p de acordo âs carélcts;.
rIsticas de condutividade el§tricap pH e percentaqem de s6dio tro
cZ;vel.
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Solos salinos~ solos cuja condutividane do extrato de
sat.ur açâo é maior do que t! mí.Ll.Lmhosz'crna. 2SoC, e a
percentagem de sódio trocável é !""tenordo que 15. Ge~
raLmerrt.e o p!1 é rte nor de 8,5. Estes solos corresoon=
dem aos tipos descritos por Hilgard e citados por Ri-
chards (1955) como solos "Alcali Branco" e aos "SoLori

chaks" dos autores russos. ~stes solos podem, median
te o estabelecimento de uma boa drenaqem, voltar nova
mente a ser solos normais.

- Solos salinos-sõdicos~ solos cuja condutividade do ex
trato de saturação é maior "'oque 4 millirnhos/cm a

o nercentagem de sódio trocável ~ maior do25 C, e a e
aue 15. Este tipo de solo se forma. como resultado dos
nrocesso combinados de salinização e acumulação de
sódio.

- Solos sódicos~ aqueles cuja percentagem de sódio tro-
cável é maior do que 15 e a condutividade do extrato
de saturação é menor do que 4 millirnhos/cm a 250C, o
pH geralmente varia entre 8,5 e 10. Estes solos cor-
respondem aos chamados "Alcali Nerrro" por Hilgard e
"Solonetz" pelos russos.

Nu quadro abaixo apresenta-se urna síntese da classifica
çac anterior.

3Solos C.E.IO (monos/cm) PSI pH

Normais < 4 millimhos < 15 < 8,5
Salim)s > 1\ millirnhos < 15 < 8 ~5
Salinos-sr;dicos > 4 mí.Ll Lrnhos > 15 < 8,5
Sódicos < 4 millirnhos > 15 > 8,5



6

1. IDENTIFICACÃO DO PROBLE~1A

As cnndiç~es de salinidade da §rea em estudo se determi
na seguindn a seguinte met.odoLoq La ~

~.1. Levant(:un~~ltê) e formação de um plano de salinidade aparen-
te.

Este levantareentn se realiza mediante a observaçã0 d0S

sintomas ar:cescntado pelas plantas ou pelo cultivo de um mndo g~
ral e pelo ,~specto que apresenta os solos er sua superfície. Es-
t2S sint0mns refletem atª certo ponto a qCividade do prnblenR em
seus d'ist.Ln t.r .s oraus c1e afeta.ção e c...!Dsequente danos que e st âo 50

f rendo os cul tiV0S •

PJ.rrl auxiliar a r aa Lí.zaçâo deste estudo devemos t,,-riliém
recorrer no uso de fotoqrnfias aérens.

Com a informação deste levantamento se costuma separar
os solos segundo a afetação salina em 5 classes:

1 - Sem afetação aparente- sem problema de salini~ade

2 - Ligeiramente afetado com menos de 20% da §rea afeta
da

3 - Solos medianamente afetados- §reas com
que cobrem de 20% a 40%.

nroblemas

4 - Solos fortemente afetados- §reas com problemas que
cobrem d~ 40% a 60%.

5 ~ Solos muito fortemente afetados- áreas com mais de
60% de afetaç~o salina.

4.2. Levantanento e formação do plano de salinidade analisada.

Para realização deste estudo que se constitui na base
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nroceder a forma de -r(~CUp0ril.CaOdos solos1
necessitamos realizar o seguinte:

,;.2.1. Amostrarrerndo solo

Esta oper~cao ~ muito imnortanL0 nara o esturlo de solGS
con problemas de sais. A grandn variaç~o e heterogeneidade qu~
caracteriza os solos afetados por saiso tem dificultado a padro-
nizac5c de uma Qetodol00ia ideal de Rmostr~qem.

Atualmente, entretanto, se tem usado uma metodologia de
araost.r aqern s í.s t.er-ât.í.co , que coris í.s t;e em colocar pontos de amostr~
qem na intersccção de uma quadrícula cuj a ecmidistâncirr vrrr i a com
a ;rea e a finalidade do estudo.

;·.2.2. Profundidade de amostragem

A anostragem deverá ser f~:ta pelo menos at~ 90 em de
nrofundidade nas seguintes espessuI~5:

o - 30 em
30 - 60 em
60 - 90 em

devendo-s~ t~mar pelo menos 2 kg de solo, colocar em sacos pl~sti
CC)S e (~tl.qc,,:t"-rnar a posterior identificaçã.o em laboratórir.

(.2.3. Principais determinac~es quimicas e f!sicas qua
se devem realizar.

a - Químicas

- p.eacão do solo (rI:!)

- Condutividade el~trica do estrato de saturação
(CE)
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- cá tions t.roc âve í. s (Ca, H,' o n::t e K)
- Porcentagen du s6dio tr0cável
- Cfitions e Gnions snlfivcis

b - Físicas

- T2xtura
- Infiltração

Densidade aparente 0 real
- Por,;sidi1de
- Cnnst~ntes de umida0e
- O~ndutivid,rlc hi~rfiulica

(1.2. ,,,. E12borLlCQr)(;.0 nlano Ce s~linirl.,"'(k:

Os p Le.nos de salí.n í.d=ide t.em i1vant.aqern(lemo st rar grafi
.-'1' i.b ui - d ..• 'I Li.f tcament.e a ...í str í. U1Ço.O .e oreas sequnuo os cti. ereri es graus

n.fetnc5o.

Com b t sn nos n.ados químicos par a as três pro Eund.í dade s ,
trUCi1-se mi1p~s de isolinhas químici1s p~rn definir as ~reas cnm di
~erentcs qraus ~e pr~blcmas, seguncto clu.ssificnção de Richarc1s
~1955), sequ i n.Io m(",t~vlnl'lgiade Penn (1968-1969) o Como exemo Lo in
clui-se') rn2.O::l 1 que mo st ra os problemas de sais do setnr 37 ~1{)
projet~ de irrigação de s50 Gonçalo.

4.2.5. Utilizaç~o de coras ni} elabnraç~o dos planos ~e

~ '-:G crande utilidacle o emprego (~e cores :r:n.raidentifi
cncan ~~S difcrantes tipos de ~roblemas, tanto p'.rn n nlano '8

salinil.adl:~:!p<l.rentecorno para o oLano víe saLí.n í.dzvle ana Lí.s ada ,
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5. r::rEITO or T-I LTOS crmTf'ODOS DE SAIS 1'10 SOLO E Nl, PL1\N':'l\

5.L No sr-Lo - Pr~~uzem variaç5es no estado
do solo da seguinte forma:

físico e qu Irn í.cc

a) t10dificarno estad0 ~e agreg~çao das partículas
origem a mu~anças na estrutura.

b) Na c1esfloculam rei .uz i,n

hi~rEu-
lica a limites desfavor~vei~ para as plantas.

c) Prr,c~uzemvar í.acócs c~esfé'v"'r,~veisn; DF d'') soLo1 '=, que
reduz a solubilidade dos nutrientes ou
baixa na disponibilidade oara as plantas.

consequente

5.2. Na planta

Quando as plantas se desenvolvem sob condiç~es de sali-
nidade um dos sintomas mais característicos é a iniblção do eras
cimento produzido pelos saisp o qual se manifesta Dor uma marcada
/iesuniformidade 1 apresentando manchas desnudas, plantas def~
nhadas e uma crrande variação no crescimento geral o que res ulta em
urnabaixa produoâo por unidade de área.

Para explicar os diferentes aspectos, se tem propostc
diferentes teorias das quais as que mais se destacam s~o as se-
<Juintes~

Teoria da disponibilidad~ de ..•a - éH1U?'..

b ~ 'I'e o r í.a dn inibiçZio osmótic::lou • +- osmóticoé1J 118 <-e

C -~Teoria dil. toxidade ••• .r:: •eSIy,:;clLlca
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J - Disponibilidade de 5qun - De acordo com esta teari,
os sais do solo diminuem a ener0i~ livre de 5qu~ (tem mais solu-
(50) o que por su~ V8Z reduz a disponibilidade de
»Lant.as , ."1fetandoo crescimento. Os suis aumentam a pr-essao ~usmo

da di) so10 fazendo com que a disponibilidade de
carn as plantas dininun, f0zendo com que estas sofram Dor
ciência d~ ;gua, o que afeta seu crescimento.

defi~

b - Inibic30 (~smótica ou r>..j uste osmntico - Esta t.cor í.e
estabeleco que 0 crascinento das plantas sob c0ndiç6es de salini
d3de se vê seriamente afetado devido ~ que n planta precisa reali
zar um njuste osrnô t i co para manter grarUente fé'.vorávelem SUé1S

s51ulas pé1ra que lhe permita extrair ãgua do solo. Ai) fazer este
~juste, a ~l~~té' gasta Gnerqia, a qual em condic~es normais usa
riam no crescimento, rynr esta raz5o, em condi~~es salinas as plé1~
tas não cr-es cora, O .~juste osmótico cnnsiste em aumentar a cnncen
trl1r.~c do s ucr: ce Lule.r a um grau tal que seja maLor que a c'ln-

~a s'llucã~ dn solo.
>

c - Toxidade especIfica - Esta teoria considera que os

2:oitos t.ôx.i.co a d~)s sais sob re as plantas r se realiza via metabo

lismo, par tr'lcas causadas na atividade rnetab51ica que prr-duz em

1 - 'I ,.... • t 1'~'a acumu aç.~n <t(~ s usbs t.ãnc í.as .in errnecu araas ,
:~r:lplant.as que cr escern 2[1 cond.í çôe s normais.

que nao se encontram

6. PREVENCÃO DOS PROBLEMAS DE SAIS m,'l TERREnOS IRRIGADOS

Segundo Pa15cios (1969) c Arrnendariz (1975) as rnedi~as
.l~ crevençao ~2 problemas as sais Do~er 1ivi2ir-se 2~ ~ois aru-..;

DOS:

- Medidas de prevençao Q nIvcl de qrandes ~reas poden
todo nerImetrn de irricrélcãoo
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.,..' ...:J' - =1 '::t 1 ..• nLve L d ";~'~ldas ~e nane]o Ge so_os e aaua a _ _ e narce~a.
Na prevenç~o dos nrohlernas rle sais, tanto a nIvel de
distrito como a nIvel de ?arcela, podem ser distin-
quidas as S80uintes etanas:

a) 1~turDinac~Q ou dia0n6stico ~a aprGsontaç~o nrava
vel de probler1a;

b ) anâ Lí.s as das causas €-' h Lo r a rrru í.z ac áo das meurnas r

noT. ordem de inportância;

c) a~~icac~o de medidas corretivas sequndo a ordem e5, ,

tabelecida.

Para evitar o anarecimento do problema, a gerência ou a

~dministração do perímetro irrigado deve concentrar sua açao no
conhecimento dGtalh~do das duas fontes notenciais do problema, que
são o solo e a água de irrigação.

Se os solos são livres de sal e a água de irrigação
fe boa qualidade, a atuação neste caso deve se concentrar em:

- Obter que o sistema de distribuic~o funcione com o
mínimo de perdas por infiltracão, sendo necessário,
rt2ve-so iMPermeabilizar toda a rede, at5 o ponto de
entrega da ~gua aos cultivoSi

- nisnnr ~e ur sisternn de drenagem superficial com C2-

n~cidade pRra retirar em pouco tempo o totnl de ..•
élCU-"'.

~m excesso ~ue estar~ inte~rnd3 pelas nerdas no Sj,St8
r:l:l c.ê d i.s t r í.l» iç~o, es coonent;o supe r f í.c í.a L e nLí.men ta

C20 do fireas adjacentes mAis altas.

- K:::r.tsr um s í.s t.eraa r erru.l.c r d(~ :"180i\1.i"1.5ele: ~.gua em dis-
tintos nontos d8 sisteM~ d2 distribuiç50 e no siste-
ma de drenagem. A anâlisa anu~l fastns dados permite
cr-nh coc.r n !....=.Lanoo de ãCfU~ e SUé'. »os sLve L acumu Lac.io
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- Mnnter uma rede de noc;r:,sde nbserv,'lc;;:;.odo nLve L fre5.
tic') co~ Bediç30s reaul~res de sua profundidad0, n~rn
indicnr a situnr~o real.

- Se existem Droble~as de srlns, com~ infiltrac~~ Duitn
b~ixa, dev~-se tratar de usar pr5tic~s de rnaneia C2P~

- ~~ existe nr~)le~a C~D ~ au~lidade da fiaua de ir~iq~
I?.l.:)p C':>['1; aLt;o conteúdo de SéÜS, .J.S s'''luçõe3 C',!nnrc,c:n

~en ~s S80uintes ~)ntrs:

3.) d í spo r de um sistema de drenacT':;rr.interno eficiente,

b) us ar de cada irrign.ç5.n um volume de água ad í.cLonaL

para lavar os sais concentr0dns em torno dr sists-
ma rndiculnr das pl~nt~s em irri9ac;~es anteri0res
e s e existem ambos pr ob Lcmas r de ve+s e adotar medi
das combinadas de manej; capazes de reduzir
efeit0s.

7:) CL}\S~I~I~tJ:,ÃO DOE; CULTIVOS SEGm~DO SUA TOLER~:Lr-JCIA AOS Sl\.I8 Ti

Gc:r:cl.mcnt.c "',5 o I an tas tê!'!. conoo r tomcnt.o dí.Eerent.c s d i.an

te dos pr ob l.emas de s aIí.ní dade e as t.e compor t.arnento depende <::':) ti
no ~~ afet~c.l.o (excesso de sais solúveis, cnnt2údo de s~din e pre
s'.:?nc;ade i0!'..':'b:<;xicos) e do grF.'.l1 de afet0.cão. De acordo com ê.~ste
cr í.t.ê.rLc so t.ern feito arm Lo s est.udcs que nerr'1iten cLo ssL f í.crvr os

cultivos s ecundo e st.cs cornpo rt amerrt.os,

tiv~s ~~ acrr~) com su~ t0ler5ncia aos 80i5 2 i0ns t6xicos mais
imf'ortantes.
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~. Rl~COr.1ENDl1.ÇÕES

ve-se estuJar ~s caus~s aue nr~~ici~r esta c~n~i~~~ n r~
r í or ac10C20 do s s ertu í.n t.es nr2.ticiJ.s rre mane jo e recuperl1c~'::; .-". s>

10s salinos e s~dic0S.

8.1. Pr(~tic0.s c.~ r1anelo

:ügum"s ~}tl.S pr â t.Lce s de manc j o maí.s comum r)·,rêl

1fetLlcos po r s a i s 1 SQO '-'.5 s eou.i.ntc s ~
solos

Seleç50 de somente DlantLls tolerantes

"~x)licaçj}() de irrirr;lJ~nes frequenb~;:; de manoí.r a '1 m,..•.n-

ter R prcss~o osm5ticR do solo t~n baix~ quanto ~~ssr
vo L, t s so nâo deve no ent.arrt.o ser excessivo, pois os

cu l t í.vos tarbém nodern sofrer nela excessiva qULlntid2

de de figu'1, falta de aerac50 e nerda ~c

!o1·r lixi v í ac âo o

nutricnt.es

Tratar cte conseguir urna ~istribuic50 uniforme de ~0ua
n í.ve LanrIo adoquadamerit.o os campos e usando os mét,.'.ns

~e irrigl1~5n mais eficie~tes.

0uanco se usa irrirrêlç~0 Dor sulcos, semear as S8!11.2n'·
t.os 10n'1e :.1."1zorie (le meLor acumul acâo ce s "1.is que

~ parte m~iq alta ~o cam'1lh5o. ~ssirn sen~n deve-se se
mear ~os lados dos sulcos.

Thrrne e Petersnn (lS64) ~'nsi~Gr~n~~ ~ menor tnl~r5n-

eia 'l-::s n l an t as "1:- sa L clu r an t.e ') ]'21:1.')2(-' :~G rrermin'l<;ão, r e comerr-
(~~lmque Se :!::.c.a é'. sC:::TT\C:"l.1urêl.rIurant;e estaç~2s úm.ídas r'lUirriqar cvm

frequÊ:nci·"l.v até qU0 r- cu I tí.vo esteja cs tabe Lec í.do , Recornen~a17i,éli~
,l.l., a s;:;12c~~' ~le eu I ti v~c; tolerantes! ;nét:::::os '-:c irrigac.:::io :l.c:equc:
.-l~~

• 0 o
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a - r<.ecunerac::ãoinicial dos solos, nrincinalmente me-
diante Lavaqans orn ocasiões corm.leraerrt ada s cori a-
plicanão de melhoradores qulmicos e construção de
drenaqeIT cuja finalidade ~ exnor os solos a condi
ções de cultivos economicamente.

b ~.!'1anutenc;ãode um baLaric o f avorâve L de sais mad í.an
te a ado~ão de medidas esneclficas de prcvençao de
salinidade. O aspecto Lmno rt.ant;edestas medidas
assegurar a salda das águas de lavagens e :Joste-
rior sObre-irrigacão, para fora dos limit~s de pe
rlmetro.

No processo de recuneraçao do solo nadem distinquir-
se, Dor sua vez, as seguintes fases:

- Limitac~o das áreas afetadas e determinação do tiro
e grau de afetação salina (solos salinos, salinos-s6
dicas ou s6dicos e valores es~ecrficos da condutivi
dade e15trica, tino de anions e cátions, etc).

Deter~inacão das fontes de sal (fiqU2 freática e ~
arrua

de irrigação) e das condiç6es de drenagem, (profun-
didade do lençol freático e suas variações com o tem
po) •

Estudo da conveniência e r-os sí.bí Lí dade econômica d.i

recu~eracã0 das áreas com diferentes tipos e 0rau de
afetaç20 saLí.na, Do resultado desse estudo, deve+s o
definir a.ordem de recuneraçao das diferentE::s áreas
afetadas.
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- Estudo te5rico-nr5ticn das necessidades de melh0r~-
ü-'rc:s Q de Lâraí.nns elE:; Lavace ns ')ar3 f í.na Lrnent.e frH:-rm

de sr.Los •

Avc:cliaçã,',dos res 111tad'Os que se t.enh a nbtidos '--'~!r::
fazer as correc6es c~rres~~ndentes e recomendac~0sso

N~ cas~ 0a recu~eraça0 ~e s~los salinos se r80u~r 80-

nente a eliminacão de sais solGvcis ~0 ~crfil num grau suficicn
te 0 a urna adequada ',rr;runr:idé1r1e"ara ,ermi tir C' d<:~senv81ví.r.err-

te das culturas. A Gnic~ f0rmé1 ~r5tic2 0e se elininar 0S snis 50

Lúve.í s ê por Lavaqera trans"~,rtanG.0os saí.s soLúve í.sa ho rí.z orrt as
:;.l...

...'loua.
Os "rincipiJ.iscorretivos usados :rariJ.rcabili taçãe 0.·)S

s:--lossódicJs são as seguintes substi=\ncias:

- sais de c§lcio (cloret~ ~e c51cio e sulfato de c51-
C; ~-.'~ - /

- 5cidn sul~Gric8

- frrmaenres ~e 5cido: enxofre, sulfato de ferro, e
sulfat, ia é11um!nin.

~e~c5es qu!micas do gesso e 10 enxofre em solos sfdi-
C:CS b

- Ci1S0 1.
"

+ :ma
._~
~--- Ca 1---]

Enxofr~: ~ EI:! r.r í.rne í.r-o lugar, deve ele ser ·~xidalc "21<1
- , h'açao filcra.lana, s u.l f irr í.cc

(reacões 1 e 2) o Este node fornecer o hi1r0
~anio nara substituir n s5dio no caso ~e o
solo não conter carbon~tos alcalino-terro
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sos (reaç5o 3) ~u rsoair5 nreviamente com estes ~~
ril.se converter em gesso p oue r-or sua vez p

(1.2 tP1C<J.
cer5 o c51cio ~ar<J.

( -,reaç(1(")

-+

-+-

suhstituir
4 e 5) o

-+

-+- 2H L~ + :NaS04

-+
-+-

com' Lex ;
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r,::'uI..}:;:Kh.NCIAni, .LÜS CULTIVOS A LA SALINIDAD D.t:L .t;X'l'}<1,CTO DE SATURACI0L-":

iJi..L SUELO, BXPRESADA l:,;N C.t., x 103, PAM DIFEKt.I'I'l'J::,S POhCEr 'I'i\.l1'óS ÜJ,.,;

iJIShn~UCIur'l DE REr"DIMIBNTO. (extraiao de Pena) .

CUL'lIVOS % de disminución del rendimiento
CCcilUNES 10% 25% 50%

centeno

1:;:'rrunhos/crn
10.0
10.0

8.0
7.0

16 mmhos z'cr«
11.0
12.0

cártamo 11.0

18 mmno s z cn.

16,0
16.0
10.0
14. O

C!éDada
rernolacha azucarara
ü.1godonero

trigo
sorgo

7.0
6.0
5.0
5.0
5.0

10.0
9.0
7.0
6.0
6.0

14.0
1:2.0

soya
arroz

9 • O

8,0
7.J

,--vena 4.0 8.0
6.0
5.0
5.0

10.0
9.0sssoania 4.0

4.0
3.0
1.0

7 • OildDa
linaza
frijol

7.0
3.0

l:Ul..,'l'IVOS

110.fú'ICOLAS

l.JetaDel 8.0 9 • S 12.0
8.ü 9.ú 11.0
6.0 b.O 10<0
505 7.0 8.0

4.0 • r. 15.0o • ..;

Dretón
esparragos
espinaca
J~tornate
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TTO Anexo 1~Ç> 1.
(Continuación) .

CU.L,'I' IVOS % de disminución ae rendimientos
10% 25% 50%

400 mmhosjcm 600 mmhosjcm 8.0 mmhosjcm
2.5 400 7 e.u
~ r 4.0 7 o OL.oJ

2.5 ·LO 6.0
2.0 3.0 5.0

2.5 ,i ;> O ti • O
o"" c 3.5 6.0L..J

2.0 3.0 5.0
2.0 3.5 4.0
1.0 3.0 ':I • O

300 3.5 4.0
3.0 3.5 4.0
2.5 3.0 3.5
2.5 3.0 L~ • O

2.0 2.5 3.0

2.0 2.5 3.0
1.0 1.5 3.0

.r.:.:rócoli
t.,;ol

coliflor
""aI z dulce
lechuga

papa
c amo t.e
i:ir,üento
ceDolla
zanahoria

chlcharo
ca1abaza
iue Lôn

r uo ano

dpio
"-'.lote

L.Jé.-U .. t.o Dernuda 13.0 16 .0 18 .0
~3.sto salado 12.0 16 .0 18 .0
c~Dada para forraje 8.0 11.0 13.5
(';I=_ll-teno pere:nne: 8.0 10.0 13.0
,tI:~s r; o harding 7.5 10.0 13 .0



22

Anexo N9 1 .
. (cont í.nuac í.ôn) •

CUU1'IVOS % de disminuci6n ae rendimientos.
10% 25% 50%

7.0 mrnho s Zcm 10.5 mmhos/cm 15.0 mmhos/cm

5.5 8.0 10.0

'l . O 7.0 11.0
3.0 5.0 8.0
2.5 4.0 8.0

2.0 2.5 4.0
2.0 2.5 4.0

2.0 2.5 4.0

2.0 2.5 4.0
2.0 2.5 3.5

':':e..:>tt4ca alta
t.r Lf oLi uru (pa-ta de
i)::j aro)
cLnteno si1v8str~
(s í,n bar oo )

p:;sto orchnz c

tr.2Dol alsike
tr':bol rojo
::rébo1 blanco
r.o Landê s

pí.r.rp í.ne Lc

U:.'.:·i;olladino

5.0

via

3.0
t.oronjo
.l i.n.ono r o

ru.rriz arra 2.5
2 c..)
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Anexo N9 1.
(Continuación) o

% de disminuci&n de renóimiento
10% 25% 50%

ciruc..:lo 2.5 mmhos/cm
2.5
2.5

.'ll:nrJ_coqu,-
_,lÜll;:;Daro

3.5
2.5

:..:.-'rZi:lInorü
fr éH,lbueso
;·.jlE.cate
f:':':'L;sa

1.5
2.0
L5



Anexo N92.
'l'OL.c;l-<Ai..•CIA DE CIERTOS CULTIVOS AL FORCEN'TAJE DE SODIO IN'I'bRCAhbli\-

BLE (PSI) (extraido de Pena) .

Variación deI
::';:'::-'-i.uea f ec+a
..::1 desarroll0.

Cultivo

Lxt.remaúamente
:;C::l1Sl.ble 2-10

S-.::rlsibles 10-20

ivicdernamen te
s\;';Dsibl<::s 20-40

'l'clerantes 40-60

Huy tolerantes 60

Frutales deciduos
Nueces
Citricos
Aguacate
Frijolcs

'I'rü.Dol
Avena
Festuca alta
Arroz
Pasto Dallis

Trigo
Algodón
Alfalfa
Cebada
Tomate (jitomate)
Remolacha
Agropiro de pena-
cho
Agropiro truenoc
A.gropio alto
Pasto Rhoães

Respuesta en e1
crecimiento bajo
conaiciones de
canipo..

Sintomas de toxi-
cidad de Sodio
a bajo PSI"

de sarro.lLo lir.tita
do a bajo PSI"
indupendientcm~n-
te de una estruc-
tura deI suelo Ia
vorable.

Dcsarrollo lirei-
tado debido a fa
ctores ae la- -
nutrición y ~,s-
t.ruct ura desfavo
rable.
Desarrollo lir.ti·o

-

tado generalmen-
tl; debido a ",s--
tructura a8stavo
rable.

Desarrollo Li.m í.>

tado, generalm~~
te debiao a e;J-
tructura aeSIavo
rable.



Anexo 3

'I'0.:...BRA.NClh Ri:,LATIVü ~~ LOS CULTIVOS ri LA Sr~LINIDj..1D DEL EXTRüCTO 01:, s.,
TURiiCION DEL SUELO. (extraido de Pena) o

F R U T .A L E S
A0dianam~nte tolerantes :t·oco t.o Lez arrt.e s

--------------_._------------------
grandda peral
higuE:;rél
olivo
vid
ffil::lón

manzan0
nar.J.njo
torOD].J.
cirul.:los*
almendro
duranzo
f r e sr.
limont:::ro
aguacatt:::

H O F<. T A. L I Z r. S

CE x 103 = 10e
jitoIilatL:
brócoli
col
chile dulcl;
coliflor
lcchuga

.,. dulc'-.!m3.1Z
papas
zanahorias
cebolla
chicharos
calabaza

CE x 103
c- 4e

ránano
apio
E.!jotes

c.:L

D~l.:tón e col ros~à.J.

<...~plnacas



Anexo N9 3.
(Continuación) o

h O R T h L I Z h S
-----_.--------------_ .._--- ._-----------

.-.--------

p2pinos

CE x 103 = 4
t:;

l.E
e

31 I:..L número que Sigu8 a Ia CE x 10 .::oSl::lvalor â.e 1&-
~

conductivilidad el~ctrica deI extracto de satur~ci6n em milimhos
por centzimetro a ~50C asociado a una disminuci&n ~n 10s rendimicn
tos de 50 por ciento.
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Anexo N9 3 o

(Continuación) o

PLi-iNTl-'I.S F O R R ~ J E R A S

:.:olcrar.t8s medienamento tolerant~8 Poco tolerant",s
.---------------------------------

_. ,~3 .1.·..i_i: /...L \J =. o
L-

z~c~tón alcalino
CE x 103 = 12e
trébol b Lan co
trébol amé1rillo
zacate inglés

CE x 103 = 4e
trébol blancú
holanaés
alopécurozac2t~ alcalino Ó0

coquito
:Zt~'::2..·t2 be rrnudc bramo de montana

tr~bol f resa
zacate délllis

trébol alsikE::
tréool rojo
tr8bol lélciino~~nt~no silv~str~

_~'-:'_ canadâ
S.LJ:ll<J. de trigo
c:::iciE::nta.l

trÉ:bol Hubam pimpinE::la

C~C2aa (parLl. Rena) ~lfalfa (californiél
comun

c...c c.f o Lí.um (po r a Q0

l::j-~ro
f0stuca alta
centeno (para heno)
trigo (para heno)
avena (para h6no)
zacat;e "Orchard ,.
grama azul
festuca

12

H:~i2a canary
t.rébol grande
bromo suave
veza lechosa cicer
trébol agrio
VGza lechosa (hoz.)
CE x 103 = 4e CE x 103 - 2e
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CUL'IIIVOS COHUN.ES

ill,y t.o Le r an t e s Medianamente tol~rantes Poco tol.:::rantt::!s

Ci::,
e x 103 = 16 3CE x 10 = 10e

Centeno (grano)
CE x 103 = 4e
.hlubias·~~.::J2.Clu.(gr:ano)

~~L0l~ch~ aZUC3r~~a Trigo (grano)
l-ulz,-'- j->'vt.:n;:J.(gru.no)

Sorgo (grano)
]."laiz
LinL.z2.

3x 10 = 10

Girasol
lliguerilla
CE x 103 = 6

I..;

;~as e3~ucius Cl0 arriba ~st5n consid2r~das comu m~s t~l~rantes y -
1.::5 d-, aoa j o , como m5.s sL.!nsibles).

Scmi-tcIerantes S~nsibIes
_.tLL:I (t.ama r í,x
.ipoy Lla)

Girasol (nativo) Nue z e nc ar cc Lio..

P;..:.lma (Phuünix
c,..mariemsis)

Papa.
.;..,.lgud0nAcala

l\lgudún Pina
II i tomate
Chicar() duIcc

Nogal negrú
Nugal Persél
(ingIés)

Palma datiler~ (P.
áactylifera)

Ch u f a () ca r.ut o

Olmc ame.r í can..
lZUlll ....Lacha az uce r e r a Ráb.::mu

~lfClIfa CnIcharu
CirueIu
Manzanu

GlJ.dicIa OlivG
CebadCl

peral
Uva (M~laga y Sul
tanin~)

Cebulla Trigc
i'laiz

higu k ado t.a

Cvl Surgo Nisperc,
CerezaLechuga hvena



Z,:.nal1oria
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(Corrt í. .)

Zinia
Calabacitas

Chabacanc
DuraznG

P'í.m.i errt.o ,"Bell" z ar azrnor a SL1

espinas
Camote Naranj~
Frijül Lima riguacate

Lirnünerü.


