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Resumo

O Perimetro Irrigado Califérnia, situado no municipio de Canindé de Sao
Francisco, Estado de Sergipe, possui area total de 3.980 ha com 272 lotes
irrigados predominantemente por sistemas de aspersdo convencional. Nos
ultimos anos, tem-se notado o aparecimento de problemas de sais em alguns
lotes do perimetro, o que poderd inviabilizar a implantacédo de culturas em
algumas éareas destes lotes. Este trabalho objetivou avaliar os resultados da
Porcentagem de Sédio Trocavel (PST) de 192 amostras de solo, coletadas
nas profundidades de O a 20 cm e de 20 a 40 cm, em pontos aleatoriamente
distribuidos em 96 lotes irrigados, antes e apds o periodo chuvoso do ano
de 2008. Constatou-se uma predominancia de valores baixos para PST, com
ocorréncias pontuais de valores altos apenas em locais préximos aos drenos
escavados e aos caminhos de drenagem natural.

Palavras-chave: irrigacdo, sodicidade, geoprocessamento, anélise espacial.
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Spatial Distribuition of

Soil Exchangeable Sodium
Percentage in California
Irrigation District, in Sergipe
State, Brazil

Abstract

California Irrigation District, located in the municipality of Canindé de S&o
Francisco, in the State of Sergipe, has a total area of 3,980 ha with 272

lots predominantly irrigated by sprinkling. Actually, salt problems have been
observed in soils of some lots of the Irrigation District, which may contribute
to crop production decrease. This study aimed at evaluating the Exchangeable
Sodium Percentage (ESP) of 192 soil samples collected on the depths of O

to 20 cm and of 20 to 40 cm, at points randomly disposed in 96 irrigation
lots. Samples were collected at these points at the beginning and at the end
of raining period of 2008 year. Analyses of soil samples have produced low
mean values of ESP, with only high values of ESP situated at few points near
drainage lines.

Keywords: irrigation, sodicity, geoprocessing, spatial analysis.
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INTRODUCAO

Os solos afetados por sais ocorrem geralmente nas regidoes semiaridas do
Nordeste brasileiro em que sdo observadas condicdes de elevadas taxas de
evapotranspiracdo e baixa precipitacdo pluvial ao longo do ano, que contribuem
para a presenca de solos de carater sédico e solédico, os quais se formam pelo
em consequéncia da salinizacao primaria, resultante do processo natural da
acao do intemperismo sobre as rochas e minerais primarios presentes no solo,
(RICHARDS, 1954; OLIVEIRA, 1997).

Por sua vez, os problemas de sais induzidos ou provocados pela acao
antrépica, decorrem do manejo inadequado da irrigacao praticado nessas
areas, principalmente em perimetros irrigados, em que inexistem sistemas de
drenagem natural e/ou implantando, bem como esses nao funcionam de forma
eficiente devido a falta de manutencao.

O excesso de sais sollveis e/ou sddio trocavel, que caracterizam os solos
afetados por sais como salino, salino-sédico ou sédico, dificulta a absorcao

de agua do solo pelas plantas, induz a toxicidade de ions especificos (sédio e
cloreto, principalmente), causa desequilibrio nutricional e impede a infiltracdo de
agua no solo, provocando reducdo do crescimento e diminuicao do rendimento
das culturas (AYERS; WESTCOT, 1994; HOLANDA; AMORIM, 1997; AMORIM
et al., 2002; AMORIM et al., 2008; HOLANDA et al., 2010). Isso implica
necessidade de recuperacdo do solo por meio de lixiviagdo ou lavagem dos sais
acumulados para fora da zona do sistema radicular das culturas e/ou uso de
condicionadores organicos e quimicos, como, por exemplo, matéria organica
vegetal (esterco de curral, palha de palmeiras, adubos verdes, etc.) e gesso
agricola e resinas, respectivamente, elevando, consideravelmente, os custos
de producdo (HOLANDA et al., 1998; HOLANDA; AMORIM, 1997; AGUIAR
NETTO et al., 2007, AMORIM et al., 2008; HOLANDA et al., 2010).

A classificacao dos solos quanto a sodicidade (solos sédicos e ndo-sddicos) tem
por base os teores de sais sollveis e de sddio trocavel. Assim, a quantidade

de sédio trocavel presente no solo em relacdo aos demais céations adsorvidos

é muito importante nos estudos de solos afetados por sais, sobretudo quando
ha predominancia do ion sédio em relacdo aos demais cations trocaveis no
complexo sortivo.
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O presente estudo objetivou avaliar a distribuicdo espacial da porcentagem
de sédio trocavel (PST) dos solos no Perimetro Irrigado Califérnia, durante os
periodos seco e Umido do ano de 2008, como meio de avaliacdo do grau de
sodicidade dos solos afetados por sais.

Material e Métodos

O Perimetro Irrigado Califérnia, que foi implantado e estd em operacdo desde
1987 no municipio de Canindé de Sao Francisco, localizado no extremo
noroeste do Estado de Sergipe e inserido na Mesorregido do Alto Sertao
Sergipano (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do Perimetro Irrigado Califérnia em Canindé de Sao Francisco,
Sergipe. Fonte: (AMORIM et al., 2010).

A classificacdo climatica da regido, segundo Képpen, é do tipo Bssh, clima
muito quente, semiéarido, tipo estepe, com estacdo chuvosa centrada nos
meses de abril, maio e junho. A precipitacdo pluviométrica média anual da

regido é de 483,9 mm e a temperatura média do ar estd compreendida entre as
isotermas 25 e 26 °C, as temperaturas minimas mensais entre 18 e 22 °C e as
maximas mensais compreendidas entre 28 e 34 °C (CAVALCANTI et al., 2006;

SOUZA et al., 2009).

O perimetro possui uma area de 3.980 ha, com 333 lotes, incluindo-se os
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irrigados (272) e os dependentes de chuva (61), predominando a exploracao
de culturas como acerola, banana, goiaba, manga, graviola, abdébora, aipim,
amendoim, feijdo-de-corda, milho, quiabo e tomate (SERGIPE, 2004).

Nas éreas irrigadas do perimetro, é utilizada com predominancia a tecnologia de
irrigacao por aspersdo convencional (80% da &rea) e, embora tenha havido um
crescimento da ordem de 430% na area irrigada por microaspersao (passando
de 71 ha, em 2007, para 306 ha, em 2010), apenas 20% da area do perimetro
é contemplada com a tecnologia de irrigacdo localizada (AMORIM et al., 2010),
cujos sistemas sdo abastecidos pela d4gua de capitacdo no Rio Sao Francisco.

Os solos predominantes na area do perimetro sao Luvissolo, Neossolo Litélico
eutréfico, Vertissolos, Cambissolos Eutréficos e Argissolo Vermelho-Amarelo
eutréfico (COHIDRO, 2001). A maioria desses solos se caracteriza por baixa
capacidade de drenagem e elevados teores de argila. Sdo solos extremamente
rasos e nao ultrapassam os 30 cm em algumas éareas, atingindo uma camada
rochosa caracterizada pela ocorréncia de fraturas (Figura 2) que, em muitos
casos, pode auxiliar o processo de lavagem ou lixiviacdo dos sais que se
acumulam no perfil do solo.

Ronaldo Souza Resende

Figura 2. Perfil do solo caracteristico do Perimetro Irrigado Califérnia.
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As duas amostragens de solo (1 e 22 coletas) foram realizadas em pontos
aleatérios definidos por meio de uma grade retangular uniforme com unidades
de aproximadamente 12 ha, lancada sobre o mapa de lotes irrigados, buscando-
se ndo direcionar as coletas apenas para os locais sabidamente afetados por
sais, como forma de se retratar o estagio atual de sais em todo o perimetro
(Figura 3).

Figura 3. Grade retangular uniforme, com unidades de aproximadamente 12 ha, lancada

sobre o mapa de lotes irrigados do Perimetro Irrigado Califérnia.

Esse procedimento resultou em 96 pontos de coleta georreferenciados,
totalizando 192 amostras de solo coletadas a trado (Figura 4), nas
profundidades de O a 20 cm e 20 a 40 cm, abrangendo cerca de 40% dos lotes
irrigados.
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1 Espacializacdo da Porcentagem de Sédio Trocédvel do Solo no Perimetro Irrigado Califérnia, em
Canindé de Séo Francisco, Sergipe
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Figura 4. Coleta de amostras de solo utilizando-se trado em area de lote no Perimetro

Irrigado Califérnia.

A primeira coleta de amostras de solos foi realizada em marco de 2008,

no inicio do periodo das chuvas na regido, e a segunda, em setembro de

2008, no final do periodo chuvoso. As amostras de solo coletadas, com
aproximadamente 3,0 kg cada, foram enviadas ao Laboratério do Instituto
Tecnoldgico e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS) para realizar as
anélises quimicas e determinar os cations trocaveis: Ca?*, Mg?*, Na*, K+, H*
e AI**, segundo os procedimentos definidos pela Embrapa (1997), utilizados no
célculo da PST.

Para tanto, lancou-se mao da relacdo conhecida como Porcentagem de Sédio
Trocéavel (PST), cujo valor é obtido pela seguinte equacdo (RICHARDS, 1954;
AYERS; WESTCOT, 1994):

PST — Na - 100 (1)

(Ca + Mg + K + Na + H + Al
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O somatério dos céations no denominador da equacao (1) é denominado
Capacidade de Troca de Cations (CTC) e representa o total de cations que o
solo pode reter na superficie coloidal e esta disponivel a absorcdo pelas plantas
(EMBRAPA, 1997).

A classificacado dos solos quanto a sodicidade foi realizada de acordo com os
critérios propostos por Massoud (1971), citado por Pizarro Cabello (1985;

1996), que agrupam as classes de PST conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo dos solos quanto a sodicidade em funcédo da PST.

Nao-sédicos < 7%
Ligeiramente s6dicos 7% - 10%
Mediamente sédicos 11% - 20%
Fortemente sédicos 21% - 30%
Excessivamente sédicos > 30%

Os valores obtidos foram submetidos a anélise exploratéria basica, por meio da
determinacdo de parametros estatisticos de tendéncia central e de dispersédo. A
partir dos valores limites das classes constantes na Tabela 1, foram produzidos
mapas de espacializacdo dos valores de classes de solo relativas a distribuicao

da PST no Perimetro Irrigado Califérnia (ESRI, 2008).

Resultados e Discussao

Os valores de PST para as duas profundidades de coleta estdo representados
na Tabela 2 com base nos resultados da analise exploratéria realizada. Observa-
se que, com relacdo aos valores médios de PST, os solos seriam enquadrados
como nao-sddicos (Tabela 1); no entanto, os valores de desvio padrédo e de
coeficiente de variacao elevados indicam a presenca de valores extremos
expressivos.
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Tabela 2. Resultados da anélise exploratéria para PST, para o inicio (12 coleta) e fim (22
coleta) do periodo chuvoso nas amostras de solo a duas profundidades no Perimetro Ir-
rigado Califérnia, em Canindé de Sao Francisco, SE, ano de 2008.

Descritores 12 coleta 22 coleta
estatisticos 0a20cm 20a40cm 0a20cm  20a40cm
Média 1,23 1,45 1,57 1,69
Minimo 0,32 0,38 0,31 0,24
Quartil 1 0,56 0,59 0,58 0,65
Mediana 0,71 0,77 0,76 0,84
Quartil 3 0,93 1,14 1,00 1,42
Maximo 37,80 26,50 62,00 40,00
Desvio Padrao 3,82 2,93 6,27 4,15
CV (%) 309,13 202,57 398,38 245,58

Pode-se verificar, ainda, que ha um leve aumento nos valores médios de PST
com o aumento da profundidade, o que pode refletir o processo de lavagem
dos sais da camada mais superficial do solo, concentrando-os na parte do
solo situada acima da camada de regolito. Quanto a esta observacéo, vale-
se ressaltar que, para os valores maximos, o comportamento foi inverso,
indicando, portanto, porcentagens de sédio trocavel superiores na camada
mais superficial (Tabela 2). Tal fato pode estar relacionado, provavelmente,
ao acumulo natural de sais nas regides mais baixas onde estdo localizadas
as linhas drenagem. Este comportamento é mais acentuado no ponto PO38,
localizado em uma éarea do perimetro (lote 4S0O-06) que, visivelmente,
apresenta-se em processo avancado de salino-sodificacao (Figura 5).

Julio Roberto Araujo de Amorim

Figura 5. Ponto de coleta PO38 (lote 4S0-06) préximo ao dreno e linha de drenagem
natural no Perimetro Irrigado Califérnia.
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Avaliando-se, comparativamente, os resultados obtidos para os periodos de

inicio e de final do periodo de chuvas, constata-se uma reducdo nos teores de

sais e aumento nos valores médios da PST dos solos no perimetro, excetuando-

se o ponto PO38, que apresenta notada elevacdo nos teores de sais,
principalmente de sddio.

O comportamento espacial da PST, no Perimetro Irrigado Califérnia, pode

ser visualizado pelos mapas apresentados na Figura 6. Observa-se que, para
amostras coletadas na profundidade O a 20 cm, ha apenas um ponto situado
na porcao centro-sudeste do perimetro (PO38) com valor de PST superior ao
limite considerado para classificacdo de solos como ndo-sédicos, inclusive
classificando-se como Excessivamente sddicos, para os dois periodos de anélise
(Figuras 5A e C).

@ 21% - 30%
@ - on

Figura 5. Distribuicdo espacial dos valores de PST do solo no Perimetro Irrigado Califérnia.
A: 12 coleta, amostras de O a 20 cm; B: 12 coleta, amostras de 20 a 40 cm; C: 22 coleta,

amostras de O a 20 cm; e D: 22 coleta, amostras de 20 a 40 cm.
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Considerando-se a profundidade de 20 a 40 cm para a primeira coleta, observa-
se que ha a ocorréncia de dois pontos com valores de PST situados entre 7,0

e 10,0% (Figura 5B), na porcéo noroeste do perimetro, indicando lotes com

a ocorréncia de solos Ligeiramente sédicos, além do ponto PO38, classificado
como Fortemente sédico.

Para a segunda coleta, verifica-se que os pontos anteriormente classificados
na classe de solo Ligeiramente sédico tiveram seus valores de PST reduzidos,
e que um ponto situado préximo ao PO38 do lote 4S0-06, inseriu-se nesta
classe.

Observou-se ainda que os pontos com valores mais altos de PST situaram-se
préoximos aos drenos instalados a céu aberto e aos caminhos de drenagem
natural do perimetro, com pequenas variacdes se comparadas as coletas
realizadas no inicio e fim do periodo de chuvoso. Esta constatacdo vem
corroborar os estudos (AGUIAR NETTO et al., 2007; GOMES et al., 2009)
realizados anteriormente no Perimetro Irrigado Califérnia que indicaram a
presenca de sais nos solos préximo aos drenos escavados, por estes ndao
estarem funcionando adequadamente devido a falta de manutencéao, e aos
caminhos de drenagem natural.

Conclusoes

- Os valores médios da Porcentagem de Sédio Trocavel (PST), para o Perimetro
Irrigado Califérnia, apresentam-se abaixo do limite de classificacdo dos solos
como sédicos.

- Dos 96 pontos avaliados, trés sdo classificados como Ligeiramente sédico e
um como Fortemente sddico, na coleta no inicio do periodo chuvoso, passando
a Excessivamente sddico no final do periodo.

- Os pontos com valores mais altos de PST (afetados por sédio ou processo
de sodificacdo) situam-se préoximos aos drenos instalados a céu aberto e aos
caminhos de drenagem natural do perimetro.
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