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1. INTRODUGAQC

Em 1970, a Comissao Internacional de Irrigagéo e Drena-
gem, com sede na India, estimou a area total irrigada no mundo,
em 203 milhoes de hectares, dos quais 50,7 milhoes (25% do total)
anresentam problemas de salinidade. Se considerarmos que existem
arcas nao irrigadas também salinizadas, e portanto nao utilizadas
plenamente em seu potencial agricola, & facil compreender a funda
mental importdncia da solucao desse problema para o aumento da pro

ducao mundial de alimentos.

No Brasil, o Programa de Irrigacao, de responsabilidade
do Ministério do Interior, conta atualmente com 63 projetos sendo
trés no Sul do rais e 60 no Nordeste. Os projetos localizados nes
ta ltima regifc se distribuem entre o Departamento Nacional de
Obras Contras as Secas (DNOCS) qgue conta com 40 projetos e a
Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (CODEVASF)

com 20 proietos.

O problema da salinizagao dos solos no Ncrdeste se apre
senta de forma grave. 2m janeiro de 1977, o Departamento de Agri-
cultura e Abasteciment~ (DAA) da SUDENE :presentocu relatdrio so-
bre a salinizacdo e os problemas de drensgem em areas irrigadas
da regido Nordeste concluindec que, cerca de 25% do total implan-
tado estd salinizado, percentagem esta ccnsiderada bastante oti-
mista considerando cue dados mais recentas de Cordeiro e Millar
(1977) , estudando o Projeto de Irrigac2o de Szo Concalo observou
que 24% da 3rea em oneracdo apresenta problemas de sais, nao con
siderando as &reas do projeto ja abandnnadas e as destinadas a ne

cudria e que apresentam altos teores de sais.

Com base no acima exposto, - se node avaliar a dimensao e
as implicacdes que anresenta o nroblema dos solos afetados por
sais para o futurn dn nrograma de irrigsc3c do Nordeste, caso nao
se¢ adote s&rias medidas de nrevencidn e combate aos problemas de
salinidade, visando encontrar a solucaoc mais adequada para o pro-

hlema.



Existem pelo menos, quatro alternativas aue sao, geral=-
mente, recoméendadas para que se nossa utilizar os solos salinos:
1 - Recuperacao dos solos salinizados;

2 = Melher manejo do solo e da aqua nas areas saliniza-

das ou em vias de salinizacg3do;

3 - Escolha Ade espécies de plantas melhor adantadas a

s5010s

vy

3 salinos e/ou melhor mancjo das plantas culti-

radas nestes solos

4 ~ Melhoramento de plantas visando resisténcia ou tole

rancia 3 salinidade

oS
QD

vJoc30 de uma das alternativas acima dependerd do arau
de salinizacao do solo, das disponibilidades financeiras e final-

nente, de conhecimento t&cnico-cientifico.

2. ORIGEM DOS PROBLEMAS DE SAIS EM AREAS TRRIGADAS

A maior narte dos solos salinos ¢ alcalinos ocorre prin
cipalmente em regioes aridas ¢ mi-aridas onde 0s processos dea
salinizacgao sao frequcentemente acelerados nor irrigacao pouco eff

ciante ¢ insuficiente drenagem.

Os sais sollveis do solo consistem em grande parte e en

nroporcoes variadas, dos cdtions sddio, cdlcio e magnésio e dos
anions clorzsto e sulfato, sendoc gue, =m quantidades menores, se
encontram os anions bicarbonato, carbonato ¢ nitrato. As fontes

~

originais, das quais nrovem estes sais, san os mirnerais primﬁriws

que se encontram no solo € nas rochas expnstas da crosta ter

<'J

2

wl iz o

Israelsen < Hansen (1975) afirmam que durante o proces

) de intemperizacin cuimica, que implica em hidrdlise, hidrata-
aﬁo, reduci~, onxidacdo e carbonatacdo os crnstituintes sio  libe-

+

.radons gradu~lmente ¢ so tornam mais solGveis. Os ions bicarbenat-s
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se formam como consequéncia da solugdo de CO, em dgua. O CO,

£
ativo agent: intemnerizante que libera cuantidades aprecidveis do

citions en forma de bicarbonatos. Os ions estac relacionados e
tre si e a quantidade que hd de cada um 2 uma funcho do pH da 80
lugao. HMainres quantidades de ions carbonato sd podem se apresen
tar para vaicres de pH de 9,5 ou mais alto.

Kovda (19264) afirma que as Areas irrigadas situadas emn
regides desérticas e semi-desérticas em lugares de pouca drenagem
ratural, terras baixas de zonas lacustres e costeiras, cedo ou
tarde experimentam um aumento de Aguas freaticas e seus snolos

cam expostos a salinidade.

Em sclos irrigados as causas diretas que influencian O

aparecimento de problemas de salinidade podem resunir-se assim:

- irrigacoes com volumes excessivos de Agua que elevam o
- fad e R 1 . TR ] e ~y
nivel de agua freatica, permitindo a concentracac su-

parficial de sais por evaporazio.

- filtracao de canais de distribuican que provocam a el=

vacdo do nivel frelAtico em terrenns adjacentes.

~ uso de Agua de irriga com alta concentrac2o salina.

-

- quandc se vermite a acumulacZo de Agua de irrigacan en
partes baixas pouco permeiveis do terrcno, resultands

en formacan de depdsitos de £al nestas Areas.

Entratantc, devemos salientar que mesme nas regides Aari-
das, © problema de salinidade comumente naoc existe em condig%es;g
turais. O problema surge ¢ naturalmente 2@ de maior importancia c-
confmica e social quando, em consequéncia da irrigacio, um sclc

ndo salinn se torna salino. Isto se deve em grand: parte ao volu-

me e ao teor de sais da Aqua, usada na irricacZo e a falta ocu de
P

ficiéncia Ade drenagem do solo.



3. CARACTERIZACAO DO PROBLEM.

A salinizacd> & o resultads da interacan de causas natu
rais relacionadas c~m o sclo, a 3gua, o clima, assim como, a ma-

neios inadeguados.

Os sclons (dns nerimetros irrigados de Nordeste sao em sua
quase tntalidade, do tipo aluvional, caracterizados por extremas
variabilidades horizontal e vertical. Em geral, sd3o de textura mé
dia a pesada, prnfunirs, de boa fertililade, norém pobremente dre
nados. Além disso, muitos destes solos aprescntavam, originalmen-
te, altos teores de sais, condicao que foi agravada com o adven
to da irrigacin. Caso nao sejam adotadas medidas preventivas efl
cientes, o percentual, presentemente estimado, de solos sali
zados serd, por certo, rapidamente aumentadce. A baixa permeabi

dade da maioria dos solos torna dificil a recuperacac destas area

[0}
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pois nac permite que os lixiviados atinjam os drenos (Pizarro &

Damasceno, 1976).

Al&m do problema relativo ao excessn de sais soliveis,
algumas Areas apresentam teores de sddio trncivel bastante eleva-
d~s (superiores a 15%), acarretando degradagan da estrutura dos

solos e redugac drastica da sua permeabilidade.

-

A Agua atualmente utilizada n~s perimetrns irrigadns A~
linrdeste € proveniente, em sua quase totalidade de reservat®ri-s
superficiais e armazenada durante a estacan chuvosa. B considera
da de bona qualidade e nAc deveria apresentar maicres prcblemas

o

para a irrigacfo sob condicao adequada de manejo. Todavia, em e

-

corréncia ds inadequado balanco de sais, comumente verificado,
observou-se uma gradativa salinizacdo Ao perfil irrigado e nro=-
gressivo aumento das Areas problemas. Richards (1962) define 0s
solos em salinos; salinos-s6dicos e s&dicos, de acordo ds caracte
risticas de condutividade elétrica, pH e percentagem de sddic tro

cavel.



-
jox:

Solos salinos: solos cuja condutividade do extrato de

saturacao & maior do que 4 millimheos/cm a ESOC, e a
percentagem de sddioc trocavel & menor do que 15. Ge=
ralmente o pll & menor de 8,5. Estes solos corresoon-
dem aos tipos descritos por Hilgard e citados por Ri-
chards (1955) como solos "Alcali Branco” e aos "Solon
chaks" dos autores russos. Istes solos podem, median
te o estabelecimento de uma boa drenacgem, voltar nova

mente a ser solos normais.

Solos salinos-sddicos: solos cuja condutividade do ex

trato de saturacao & maior “o que 4 millimhos/cm a
25°¢C, ¢ a percentagem de sodio trocavel & maior do
gue 15. Este tipo de solo se forma como resultado dos
nrocesso combinados de salinizacao e acumulacao de

saddio.

Solos sddicos: aqueles cuja percentagem de sddio tro-

cavel & maior do que 15 ¢ a condutividade do extratc
de saturacao & menor do que 4 millimhos/cm a 25°Cc, o
PH geralmente varia entre 8,5 e 10. Estes sclos cor-
respondem acs chamados "Alcali Nearo" por Hilgard e
"Solonetz" pelos russos.

No guadre abaixo apresenta-se uma sintese da classifica

¢ anterior.

Solns C.E.lOB(mmhos/cm) PSI pH
Normais < 4 millimhos <15 <8,5
Salinos > 4 millimhos <15 <8,5
Salinos=-s&dicos > 4 millimhos >15 <8,5
sddicas < 4 millimhos >15 >8,5




ENTIFICACAO DO PROBLEMA

As condicfes de salinidade da area em estudo se determi

sequindc a seguinte metndologiac:

4,1, Levantamont~ e formacao de um plano de salinidade aparen-

ral e pelo aspecto que apresenta os solos em sua superficie. Es-
fes sintomas refletem até certo ponto a acevidade do problema  em
seus distinto s craus de afetagao e consequente danos que estaoc so

frende os cultives,

Para auxiliar a realizacdc deste estudo devemos também

 recorrer ac uso de fotoarafias aéreas.

Com a informacao deste levantamento se costuma separar
os solos sequndc a afetacao salina em 5 classes:

1 - Sem afetacldo aparente = sem problema de salinidade

2 - Ligeiramente afetado com menos de 20% da areca afeta
da

3 = Solos medianamente afetados - Areas com problemas

que cobrem de 20% a 40%,

4 - Solos fortemente afetados=- dreas com problemas que

cobren de 40% a 60%.

5 = Zolos muitc fortemente afetados - areas com mais de

60% de afetagao salina.

4.2. Levantamento e formacao do plano de salinidade analisada.

Para realizacado deste estudo que se constitui na basc



de informacic para se proceder a forma de recuperacao dos solos,

¥
nacessitamos realizar o seguinte:

Esta operacac & muitc importante nara o estudo de solos
con problemas de sais. A arande variacdo e heteroaeneidade guc
caracteriza os solos afetados nor sais, tem dificultado & padro-

CL

nizacic de uma metodoloaia ideal de amostragem,

Atualmente, entretanto, se tem usado uma metodologia de
amostragem sistermltica, que consiste em colocar pontos de amostra

gem na interseccao de uma quadricula cuja equidistfncia varia com
-t

a2 Area e a finalidade do estudo.

15

1.2.2. Profundidade de amostragem

4 amostragem deverd ser -:.ta pelo menos até 90 cm

profundidade nas seqguintes espessui os:

C‘.}i

0 - 30 cm
30 - 60 cm
60 - 90 cm

devendon-s2 tomar velo menos 2 kg de solo, colocar em sacos plisti

cos e etiguetar para posterior identificagac em laboratdric,

ipais determinacies quimicas ¢ filsicas que

inc
se deven realizar.

- .
a = Duimicas

- Reacao do solo (pH)
- Condutividade elétrica do estrato de saturacac

(CE



- Cations trncaveis (Ca, Mo, Ha e K)
- Porcentagen de¢ sodic trocavel

- CAtinns e onions soluveis

b - Fisicas

- Textura

- Infiltracgao

- Densidade aparente ¢ real
- Pornsidade

- Constantes de umidade

- Condutividade hidrAulica

4.2.4. Elaboracas do planc de salinidade

0Os nlanos de salinidade tem a vantagem de mostrar

Q
[
o
h

| =

Y]

camente a Aistribuigdo de Areas segundo os diferentes graus

afetacio,

Com base nos dados quimicos para as trés profundidades,
troca-se mapas de isolinhas quimicas para definir as areas com di
‘erentes graus de prnblemas, sequndo classificacac de Richards
{1955) , sequindo metndolngia de Pena (1968-1962). Como exemplo in
clui-se » mapa 1 que mostra os problemas de sais do setor 37 Ao

projeto de irrigacao de Sao Gongalon.

A4,2,5, Utilizacao de corcs na elaboracan dos planos e

salinidade

B 7e¢ grande utilidade o emprego de cores para identifi
cacao Ans diferantes tipos de nroblemas, tanto para o nlano le

salinilade abparente comn para © vplanc de salinidade analisada.
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Mapa 1. Problemas de sais no Setor 37 do Projeto de Irrigagdo de

trafdo de Cordeiro e Millar, 1978).
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NONTFODOS DE SAIS MO SOLO E NA PLANTA
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5.1. No srlo - Produzen variacoes no estado fisico e quimicee

do scln da sequinte forma:

a) Modificam o estadr de agregagao das particulas  Adendo

yrigem a pudancas na estrutura.

b) Na presenca dn sddin, os sclos se desfloculam reduzin
g a aerac3o, a infiltraclc e a condutividade hilrdu-

lica a limites desfavoriAveis para ~s plantas,
c) Produzem variacdes desfavorivels no pll do soln, o que
reduz a solubilidade dos nutrientes ou conseguente

baixa na disvonibilidade para as plantas.

5.2. Na planta

Quando as plantas se desenvolvem sob condicoes de sali-
nidade um dos sintomas mais caracteristicos & a inibigao do cres
cimento produzido pelos sais, ¢ qual se manifesta por uma marcada
desuniformidade, apresentando manchas desnudas, plantas defi
nhadas e uma grande variacao no crescimento geral o que resulta em

uma baixa produgao por unidade de Aarea.

Para explicar os diferentes aspectos, se tem propostc
diferentes teorias das cuais as gue mais se destacam s3o as se-
gquintes:

a = Teoria da disponibilidade de Aqua

a inibicao osmdtica ou ajuste osmbtico

%
t
=]
©
o]
n]
}_l
o)}

c - Teoria da toxidade espacifica



%

a2 - Disponibilidade de Acua = D

e

ng sais do solo diminuem a2 eneraia livre de agua (tem mais  sclu-
c3o) o que por sus vez reduz a disponibilidade de Aqua para as
nlantas, afestando o crescimento. Os sais aumentam a pressao Qsm§
tica da solucao do solc fazendo com que a disponibilidade de qua
para as plantas diminun, fazende com que estas sofram por defi-
ciéncia 42 Agua, o que afeta seu crescimento.

@

b - Inibicdo osmdtica nu ajuste osmdtico - Esta tcoria

estabelece que o crescimente das plantas sob cnndigdes de salini

seriamente afetado devido n que a planta precisa reali
zar um ajuste osmético para manter gradiente favoravel em suas
~flulas para que lhe permita extrair agua do soln. A» fazer este
2juste, a planta gasta énergia, a qual em condicoes normais usa

riam no crescimento, nor esta razdn, em condicfes salinas as plan
cem

tas nac crescem. O ajuste osmdtico consiste em aumentar a concen
tracico do sucr celular a um grau tal gue seja maior gque a con-

centragan da snluga~ dn solo.

¢ - Toxidads especifica - Esta teoria considera que os

afeitos tixicos dns sais sobre as plantas, se realiza via metabn

lismo, por trocas causadas na atividade metabdlica que produzem
a acumulag?n de susbstincias intermedifrias, que ndo se encontram
>m plantas gue crescem en condigoes normais.

6. PREVENCAO DOS PROBLEMAS DE SAIS EM TERRENOS IRRIGADOS

o Armendariz (1975) as medidas

podem dividir-se em dois aru-

- Medidas de prevencio a nivel de grandes Areas poden

de incluir tode nerimetrr de irrigqacao.
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edidas de manejo de solos e acua a nivel de narcela.

Ma prevencaoc dos problemas de sais, tanto a nivel de

distrito como a nivel de narcela, podenm ser distin-
cuidas as saaquintes ataras:
a) determinacao ou diaantstico da aprescntacao  nrovia

vel de problema;

b) andlises das causas € hierarquizacao das mesmas,

nor ordem de import+ancia:

(9]
e

arlicagao de medidas corretivas segundo a ordem es

tabelecida.

Para evitar o ararecimento déo problema, a geréncia ou a

administracdo de perImetro irrigado deve concentrar sua agao no

conhecimente detalhado das duas fontes notenciais do problema, gue

sao o solo

.
Se

¢ a aqua de irrigacgao.

o3 solos sdo livres de sal e a agua de irrigacao &

lidade, a atuacao neste caso deve se concentrar em:

Obter que o sistema de distribuicao funcione com

0

ninimo de perdas por infiltracao, sendo necessario,
dave-se impermeabilizar toda a rede, até o ponto de

entrega da Agua aos cultivos;

Dispor de urm sistema de drenagem superficial com ca=-

A

nncidade para retirar em rouco tempc o total de  Acua
Zm excesso cue estarf intearada pelas verdas no siste
na de distribnuicio, escoamento supmerficial e alimenta

cho de Areas adjacentes mais altas.

Manter um sistema requloar de medidas de agua em  dis-

)

+9n
e

L B!

frde
ot

os »ontos do sistema da distribuicio e no siste-

=3

a de drenagem. A anidlisc anunl destes dados permite
conhacer » halanco de dgua e sua nossivel acumulacio

no narfil do solo:;



wd

- Manter uma rede de nocos de nbservacas do nivel frei
ticoy com medicdes reculares de sua profundidade, nara

indicar a situacao real.

- Se existem problemas de sclos, coms infiltracas nuitns
haixa, deve-se tratar de usar praticas de maneijo capa

zes de amenizar o nroblemn,

- S2 existe rreoblema com 2 cualidade da Acua de irriga

contelidn de sais, as s~lugdes compreen

2) dispor de um sistema de drenagem interno eficiente;

b) usar de cada irrigacdc um volume de Agua adiciconal
para lavar os sais concentrades em torno do siste-
ma radicular das plantas em irrigacoes antericres
e se existem ambos problemas, deve-se adotar medi

0

aas combinadas de manein capazes de reduzir sS2Us

o

efeitns.

CTASSTFICZCAO DOS CULTIVOS SEGUNDO SUA TOLERANCIA AOS SAIS E
I, PRESTNGI. DE IONS TOXICOS.

~

Gernlmecnte 2s nlantas t&m comportamento diferantes dian
dos problemas de salinidade e este comportamento depende <o ti
de afetnacio (excesso de sais sollveis, conteldo de sddin = pre
3xicos) e do grau de afetacdo. De acordo com este
2 tem feito amrlos estudos gque verniten classificar os

ic s
tives secunde estes comportamentos.

No anéndice 1, 2 e 3, se mostra a classificacie de cul
Iy - - - > : . . . - %
de acrrdh com sun tnlerdncia acs sais ¢ ions tdxicos  mais
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° RFCOIVIENDtx SED

Un~ vez c~nhecida a conlicar e salinidade do soln, de-

We-se estudar os causas que nroniciarm esta ¢ondicdn rara nnsto-
rior adnc@c das secuintes praticas e manejo e recuperacic i so

s salinos = sddicos.

= - o . .
Algunns das praticas de mancin mais comum nara solos

afetados por sais, sao as sequintes

- Selecao de somente plantas tolerantes

- Iplicacae de irriaaches frequentes de mancira a2 man-
ter a pressao osmdtica do snlo tAn baixa quant» Wﬁssi
vel. Isso nao deve no entanto ser excessivo, pois  os
cultivos também nodem sofrer ncla excessiva quantida
de de Agua, falta de aeracao e nrerda de nutricentes

nor lixiviacao.

- Tratar de consequir uma Adistribuicao uniforme de Zqua
nivelando adequadamente ns campos e usandno os métnins

de irriqgacan mais eficientes.

- Ouandoc se usa irrigacdn nor sulcos, semear as seman-

tes longe da zona de maior acumulacéo de sais que e
o parte mais alta 3o camalhio. Issim sendn deve-sz se
mcar <os lados des sulcos.

Thorne & Peterson (1%64) arnsideranls a menor toleran-

cia das nlantas ac sal durante o periode Je qerminaqéo, recomen-
dam que se faca a semealura durante estacies Umidas nu irricar com
frequéncia, at@ que ~ cultivo esteja estabelecilo. Recomen-lam, ain

la, a selecar de cultivns tolerantes, m&todos e irrigacio adequa

o

0



8.2, Recurcraca~ 72 solos salinons e sddicos.
Palfcios (1969), definiu duas fases na recuneran2o Je
golng e

a = Recuneracao inicial dos solos, princinalmente me-
diante lavagens em ocasices complementadas conm  a-
plicacdo de melhoradores quimicos @ construgao de
drenagem cuja finalidade & exnor os solos a condi

coces de cultivos economicamente.

b = Manutencao de um balanco roraval de sais median
te a adocao de medidas especificas de prevengao do

gsalinidade. O aspecto imnortante destas medidas &

"y

assegqurar a salda das Aguas de lavagens e noste=-
rior sobre-irrigacao, para fora dos limitos de pe

rimetro.

Mo processo de recuneracao do solo nodem distinguir-

3¢, NOr sua vez, as seqguintes fases:

- Limitacio das dreas afetadas e determinacado do tipo
e grau de afetacao salina (solos salinos, salinos-sd

-

dicos ou sbdicos ¢ valores esnecificos da condutivi

dade elétrica, tiro de anions e cations, etc).

~ Detarminacao das fontes de sal (fgus fredtica e Aqua
de irrigacdo) e das condi¢des de drenagem, (profun-
didade do lengol freftico e suas variagdes com O tem

o) .

- Estudo da conveni@ncia e mossibilidade econdmica da
recuncracao das areas com diferentes tipos e grau de
afetacao salina. Do resultado desse estudo, deve-se

-

definir a ordem de recuneracac das diferentes &rcas



mente

te e a
to das
lGveis
abaixo

-
AdUA,

s~1los

16

-~ Fstudo tedricon-pratico das nccessidades de melhora-

0
[6)]

dores ¢ de lAminas de lavacgens nara finalmente fornu
lar recomendacdes sobre a metodolocin da recuperacac

de sclos.

- Avaliagan dos resultados que se tenha obtidos nara
fazer as corracoes corresr-ndentes e reccmendacSes so

bre a recuﬁeragah Ams snlos.

N casn da recuneracan de s~los salinns se requey so-
a eliminacao de sais solliveis 4o nerfil num crau suficien
una adequada »rofundidade nara nermitir o desenveolviren-
culturas. A Gnica forma »nratica de se elininar »ns sais so

€ por lavagem transnortande os sais snlliveis a horizontes
3

da zona radicular »ela anlicacas de grande guantidade e

Os rrincipais corretivos usados para reabilitacdc dns

s3dicHs sao as seguintes substincias:

- gsais de cllcio (clorets de cAlcio e sulfato de c3l-
Cir\

- acidn sulfirico

- frrmadores Ade acido: enxofre, sulfato de ferro, e

Recches quimicas 4o gesso e 1o enxofre em solos sAdi-

8sso - CasSH, + 2Ma - & caill  + Na,so,

t

Enxcfre Em rrimeirn lugar, deve ele ser oxidalc nela

agdo microbiana, nassando a Acidns  sulflrico
(reacdes 1 e 2). Este pode fornecer ¢ hidro
génic nara substituir » sddic no caso e O

sclo nao conter carbonatos alcalino—terrg



sos (reacao 3) ou reaqird nreviamente com estes nn

ra se converter em gessao, que nor sua vez, forne-

-

ubstituir o s5dio do comrlex:

b
(ad

cerd o calcio nara

L,
¥

~—

°

de trnca {(reacan 4 e 5

1. 28 + 30 =+ 280, (nxidacan bacteriana)

3. Hy80, + 2Na [0, 2H (T + Naso,

S
4, HASO, + CaCo, Caso, + CO, + E.C
2 3 & 4 2 2

5. CaSO, + 2Na [——x | Ca (I3 + Ha 80
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TOLERANCIA DE LGS CULTIVOS A LA SALINIDAD Del mXTRACTO DE SATURACILICK

o 3 . . R
bl SUELO, BXPRUSADA EN Cro x 107, PAKA DIFERENTLS

DISMINUCION DE RENDIMIENTO

. (extraiado de Perna) .

PORCENTAC S Dw

CULLIVOS % de disminucidn del rendimiento
CCHUNES 10% 25% 50%
cebada 1z mmhos/cm 16 mmhos/cl 186 mmnos/cn
remolacha azucarara 10.0 11.0 16,0
algyodaonero 10.0 12.0 16 .0
centeno 8.0 - 5= 10.0
cartamo 7.0 11.0 14 .0
trigo 106.0 14.0
$0rgo 9.0 12.0
soya . 7.0 9.0
arroz 6.0 8.0
waiz . 6.0 7.0
cvena 4, -0 10.0
sespania 4.0 9.0
napna . 7.0
linaza . 7 o)
frijol . 0 3.0
CULT'IVOS

HOKTICOLAS

vetavel 5.0 9.5 12.0
pretdn 8.0 9.0 11.0
esparragos 6.0 6.0 106.0
espinaca 5.5 7.0 8.0
Jjitomate 4.0 6.5 8.0




TTO Anexo N9 1.

(Continuacion) .

CuLTIVOS % de disminucién ce rendimientos
HOKTICOLAS 10% 25% 50%
crbcoli 4.0 mmhos/cm 6.0 mmhos/cm 8.0 mmhos/cm
Ccol 2.5 4.0 7.0
coliflor 2.5 4.0 7.0
iwalz dulce 2.5 4.0 6.0
lechuga 2:0 3.0 5:0
papa 2.5 4.0 6.0
camote Z.5 3.5 6.0
wimiento 2.0 3.0 5:0
cepclla 2.0 3.5 4.0
zanahoria 1.0 3.0 i.0
chicharo 3.0 3.5 4.
caliapvaza 3.0 3 5 4.
melon 2:5 3.0 3.
serino 265 3.0 [
rapano 2.0 2.5 3.0
apwilo 2.0 20
g iote L.0 " .
CULTIVOS

L oHRAJEROS

Q&L to pbernuda 13.0 lo .0 18.0
pasto salado 12 .0 1€ .0 18.0
cenada para forraje 8.0 110 13.5
centeno perennc .0 10.0 13.0

-~

pasto harding /5 10.0 13.0




3]
N

Anexo N@ 1.

_(Comntinuacion) .

CULTIVOS % de disminucion de rendimientos.
FORRATLROS 10% 25% . 50%

-

ot

.0 mmhos/cm 10 .5 mmhos/cm 15.0 mmhos/cm

-~

uca alta

=

W

trifolium (pata de
pajaro) 5:5 8.0 10.0

centenc silvestre
{sin barba) 4.0 7.0 11.0

aliafa 3.0 5.0 8.0

pasto orchara 2.5 4.0 8.0
trébol alsike Z,0 2.5 4.0
tribol rojo 2.0 2.5 4.0
+rébol blanco

holandés 250 2.5 4.0
pinpinela 2.0 < el 4.0
trsiol ladino 2.0 2.5 3.5

FRUTALES

galma datilerc 8.0
mada 6.0
Liniuera 50
OLAVO & 50
vid 4,0
naranjo 3.0
tcronjo 2.5
iimcneroc Zis

(S22 ]

nanzana

NN
Gz}

sty
Al de Lok




o
I

Anexo N¢ 1.

(Continuacion) .

P

TRUTHLES

de disminucion de

rendimiento

10%

25%

50%

saditeNAaro

20
2

°
c

no

(O8]

°

5
5
5
B
5

AN]

©

mmhos/cm

s ZrzZanora
frambueso
nuacate

TIesa

°

=N
nm Cc Ut O

=N




ToLuRANCIA DE CIERTOS

Anexo N@2.

CULTIVOS AL FORCENTAJE DE SODIO INTERCAMsIA=

BLE (PSI)

(extraido de Pena) .

Variacion del

Respuesta en el

251 yue afecta P.S,T. Cultivo crecimiento ba:zo
:1 desarrollo. condiciones de
L Campo .
Lxtremadamente
sensiple 2-10 Frutales deciduos Sintomas de toxi-
Nueces . cidad de Scdio
Citricos a bajo PSI.
Aguacate
Scnsibles 106-20 Frijoics desarrollo limita
do a baje PSI,
indcpendientemen-
te de una estruc-
tura del suelo fa
vorable.
sModernamente
sensibles 20-40 Tribol Desarrollo limi-
Avena tado debido a fa
Festuca alta ctores ae la-
Arroz nutricidon y «s-
Pasto Dallis tructura desfavo
rable.
Tclerantes 40-60 Trigo Desarrollo lini-
Algoddn tado generalmen-
Alfalfa te debido a ¢s-
Cebada tructura aesiavy
Tomate (jitomate) rable.
Remolacha
Huy tolerantes 60 Agropirc de pena- Desarrollo limi-

cho

Agropiro trueno.
Agropio alto
Pasto Rhodes

tado, generalmen
te debidoc a es-
tructura deszavo
rable.




TUOLERANCIA RELATIV:a: A

LOS CULTIVOS

[\
(92}

Anexo 3

A Li SALINIDAD DEL EXTRACTO Db S
TURACION DEL SUELO. (extraido de Pena) .

FRUTALES

slu s tolerantes Medianamente tolerantes Foco tolerantes
Polma datilera grandda peral
higuera manzano
olivo naranjo
vid toronja
melon ciruclos*
almendro
duranzo
fresa
limonero
aguacate
HOKTALTIZAS
¢k x 10° = 12 CE_ x 10° = 10 CE_ x 10° = 4
(=] = e
betakel jitomate rabano
oreton e col rosada brocoli apio
wsparragos col cjotes

Luplnacas

chile dulce
coliflor
lechuga
maiz dulce
papas
zanahorias
cebolla
chicharos

calabaza




Anexo N9 3.

(Continuacion) .

HEORTALIZAS

pepinos
. L3 . 3 . 3 _
G K 107 = CE x 107 = 4 CE x 107 = 4
S S =
L ol ) ) ) . 3 Sx ¥ x
1 EL numero cue sigue a la CE x 10 s ¢l valor de la-
(]

conductivilidad eléctrica del extracto de saturacidon em milimhos

2 O — s ; ;= s
por centrimetro a 25°C asociado a una disminucidn en los rendimien
Lo

mn

de 50 por ciento.
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Anexo N@ 3.
(Continuacion) .

PLANTAS FORRAJIERAS

say tolcerantes medienamento tolerantes Poco tolerantes

L e . . L3 - 3

CE % 137 = 18 CE x 107 = 12 . CE x 107 = 4
&= < [S]

zaczton alcalino trebol blanco trebol blanco

zocate salado trébol amarillo holanaés

zacate alcalino ae zacate inglées alopeécuro

coguito

racate bermuda bromo de montana trébol alsike

sz2cate chodes trébol fresa tréool rojo

conteno silvestre zacate dallis trébol laaino

del canada

grama de trigo trébol Hubam pimpinela

ocidental
alfalfa (california

cepcada (para Heno) -
comun

trirolium (para ae festuca alta
3 1Yo

centeno (para heno)
trigo (para heno)
avena (para henoj
zacate “Orchard”®
grama azul

festuca

reed canary

trébol grande
bromo suave

veza lechosa cicer
trébol agrio

veza lechosa (hoz.)

G ox 100 = 12 CE_ x 10” = 4 CE,_ x 10° = 2
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tiuy tolerantes

CULTIVOS CGrMUNES

Medianamente tolerantes

Poco tolerantes

Ce X 103 = 16
.enada (grano)
semolacha azuc
Lelze

hlgodbn

Ch X 163 = 10

w
[9)]

u

3

CE x 107 = 10
e

Centeno (grano)

Trigc (grano)

avena (grano)

AYYCz

Sorgo (grano)

Higuerilla
CE X lO3
15

Il
(o)}

3

CE x 107 = 4
=

Alubias

(Las especies

las de abajo,

iba estan consideradas como mas

As sensibles).

tolerantes y -

Tclerantes

Seni-tolerantes

Sensibles

othel (tamarix
”‘ﬂ_{llu)

LSPArragos
Pulma (Phoenix
canariensis)

Falma datilera
dactylifera)

Remelacha azuca

~1falfa

Gladicla

Liapas

Cebolla
Noko
Cul

Lechuga

Girasol (nativo)

Papa
ilgoddn Acaia
AlgodOn Pina

Jitomate
Chicars dulce

Rabanu
Chicharo

Olive

Trigc
4.4 -
~Mal1lz
Sorgo

Aavena

Nuez encarcelaaa

Nogal negro
Nogal Persa
(inglés)

Chufa © catuta
Olme americanco
Ciruelc

Aanzg no

Peral

Uva (Malaga y Sul
tanina)

higoe kadouta

Nisperc

Cereza
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(Conti.)

Zanahoria

Zinia
Calabacitas

Pimientc "Bell”

Camote

Frijol Lima

Chabacanc
buraznoc

Zarazmora sin
espinas

Naranjc
Aguacate
T&zrbnj a

Limonero.




