
EFEITO DA IRRIGAÇÃO E ADUBAÇÃO 
SOBRE ALGUMAS CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DE UM VERTISSOLO' 

josÉ RIBAMAR PEREIRA e GILBERTO GOMES CORDEIRO2  

RESUMO - Em um Vertissolo, cultivado com videira, avaliou-se o efeito da irrigação e da adubação 
NPK aplicadas anualmente, durante 17 anos, sobre algumas características químicas do solo. O sistema 
de irrigação foi em bacia de infiltração, onde também foram aplicados os fertilizantes e incorporados 
ao solo até a profundidade de 5 cm. A amostragem do solo foi feita em 18 pontos da área cultivada e 
em sete pontos da área de solo virgem, em torno do parreiral, às profundidades de 0-15 cm, 1 5-30 cm, 
30-60 cm, 60-90 cm e 90-120 cm. Os resultados analíticos mostraram que praticamente não ocorreram 
variações perceptíveis nos teores de Ca 2 ', Mg 2  e Na' trocáveis, matéria orgânica, N-HN +4  e Zn, em re-
lação ao solo virgem, em resposta aos tratamentos. Quanto aos outros parâmetros, constatou-se que 
nas camadas superiores houve diminuição do pH e aumento da condutividade elétrica (CEe) e dos teo-
res de C trocável, 1', N total, N-NO, Cu, Mn e Fe. Estas diferenças, com exceção do Fe, diminuíram 
com a profundidade. Teores mais elevados de Cu e Mn devem ter sido conseqüência da aplicação anual 
de fungicidas e da solubilização de compostos contendo estes elementos. Os resultados obtidos indica-
ram que as variações ocorridas em alguns parâmetros, decorrentes da irrigação e aplicação de fertilizan-
tes, principalmcnte aquelas relacionadas com o aumento da salinidade, não devem comprometer a ca-
pacidade produtiva do solo. 

Termos para indexação: manejo de solo, salinização, solo calcário,condutividade elétrica,produtivida-
de do solo. 

EFFECTOF IRRIGATION AND FERTILIZATION 
ON SOME CHEMICAL CHARACTERISTICS OF A VERTISOL 

ABSTRACT - The effect of irrigation and fertilizer applied annually for 17 years was evaluated for 
some chemical characteristics of a Vertisol cultivated with grapevine. The water was applied through a 
border irrigation system. The fertilizeis were broadcasted between the rows of vines and incorporated 
into the soil up toa depth of 5cm. The soil samples were collected from 18 points of the cultivated area 
and from seven points of the virgin sou, around the grapevine orchard, at depths of 0-15 cm, 15-30cm, 
30-60 cm, 60-90cm e 90-120cm. The analytical results showed that practically there were no percep-
tible variations in the amount of exchangeable Ca2t M92+ and Na', organic matter, N-NH, and Zn in 
retation lo virgin soil. Concerning the other parameters it was observed that in the upper Iayers there 
was a decrease of the pH and an increase of the electrical conductivity (EC) and of exchangeable K', 
P, total N, N-NO3, Cu, Mn and Fe. These differences, however, decreased with the depth except for 
Fe. Higher concentration of Cu and Mn should have been consequence of the annual application of 
fungicide and/or solubilization of compounds containing these elements. The results obtained indicate 
that the changes observed in some parameters, as a result of the application of irrigation water and 
fertilizers lo lhe sou, should not interfere with lhe yield capacity of lhe soil. 

Index terms: calcareous soil, salinization, soil management, electrical conductivity, soil productivity 

INTRODUÇÃO 

Entre os solos irrigados do médio São Francis-

co, os Vertissolos têm mostrado alta capacidade 

produtiva, desde que práticas adequadas de manejo 

do solo e água sejam adotadas e que nitrogênio e, 

principalmente, fósforo, sejam adicionados ao solo 

através da adubação (FAQ 1966b, Aragão 1974). 

& Aceito para publicação em 7 de janeiro de 1987. 
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Sempre que os solos são submetidos a cultivos 

com irrigação, podem surgir, ao longo do tempo, 

alterações nas características físicas e químicas de-

correntes da qualidade e manejo da água (Lewis & 

Juve 1956, Longenecker & Lyerly 1959), uso de 

fertilizantes (Pratt etal. 1956, Harding etal. 1958) 

e natureza e tipo de manejo dado ao solo (Richards 

1954). 

Toda água usada na irrigação contém, em maior 

ou menor quantidade, sais dissolvidos, principal-

mente doretos, bicarbonatos e carbonatos em 

combinação com sódio, cálcio e magnésio (Kelley 

1951). Estes sais, dependendo das condições, po- 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(6):627-633,jun. 1987. 



628 
	

J.R. PEREIRA e G.G. CORDEIRO 

derão acumular-se no solo e atingir níveis que 
afetam a capacidade produtiva (Richards 1954, 
Harding et ai. 1958). Por outro lado, a adubação 
mineral contínua, sem a preocupação de avaliar pe-
riodicamente o efeito residual dos fertilizantes 
aplicados, pode contribuir tanto para aumentar a 
salinidade (Harding et ai. 1958, Pratt et al. 1956) 
como para afetar o equilíbrio dos nutrientes no so-
lo, acarrentando problemas de ordem nutricional 
para as culturas (Harding et aL 1958, Black 1968). 
Sobre o assunto, Fuiler (1979) informa que, dada 
a complexidade dos solos em relação à sua compo-
sição química e condições físicas, torna-se necessá-
rio conhecer como eles reagem ao cultivo intensivo 
sob irrigação, a fim de que seja possível tomar me-
didas preventivas visando garantir a exploração dos 
mesmos sem o perigo de torná-los improdutivos, 
como vem acontecendo em muitos países do mmi-
do, principalmente em face do aumento da salini-
dade. 

Diversos pesquisadores têm discutido e demons-
trado experimentalmente correlações existentes 
entre parSmetros químicos e físicos do solo com a 
qualidade e quantidade de água, intensidade de 
cultivo, uso de fertilizantes e manejo do solo 
(Lewis & Juve 1956, Longenecker & Lyerly 1959, 
Jewitt etal. 1979). Estes dados, quando analisados 
sob o ponto de vista de racionalização da explora-
ção sob irrigação, fornecem importantes subsídios 
que permitem a reorientação das práticas de mane-
jo com vistas ã manutenção da capacidade produti-
va do solo. 

Este trabalho objetivou avaliar o efeito da adu-
bação NPK e da irrigação, em um Vertissolo, sobre 
possíveis mudanças nas características químicas do 
solo após 17 anos de cultivo intensivo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido em um Vertissolo do Cam-
po Experimental do Mandacaru, do centro de Pesquisa 
Agropecuária do Trópico Semi-Árido (EMBRAPA),locali-
zado em Juazeiro, BA, cultivado com videira sob condi-
ções de irrigação. O soto dessa área é argiloso, com predo-
minância de argila montmorilonític (l-lorowitz & Malcitie 
1963), apresenta alta CTC, sendo 90% cálcio, baixa CEe e 
carbonatos livres variando de 2% a 5% no perfil. Na Tabe-
la 1 constam alguns dados referentes às características fí-
sicas do solo. A amostragem do solo foi feita em 18 pon-
tos da área do parreiral correspondente a 0,5 ha e em sete 
pontos da área de solo virgem, distanciados cerca de 10m 
em torno dela, nas profundidades de 0-15, 15-30, 30-60, 
60-90 e 90-1 20 cm. A área com videira recebeu anualmen-
te o correspondente a 90 kg/ha de N, nas formas de sulfa-
to de amónio e uréia, 90 kg/lia de P2O5 na forma de su-
perfosfato triplo e 30 kg/ha de K2O na forma de cloreto 
de potássio, que eram incorporados ao solo até a profun-
didade de 5 cm- A irrigação era conduzida em sistema de 
bacia de infiltração, tendo 50 m de comprimento por 
2,5 m de largura, limitadas entre si pelas fileiras de plan-
tas. A quantidade de água adicionada ao solo foi de, apro-
ximadamente, 1.200 mm por ano. As características quí-
micas desta água constam na Tabela 2. 

As análises químicas do solo foram feitas de acordo 
com a metodologia descrita em Black et ai. (1965). Cálcio 
e magnésio trocáveis foram extraídos com solução de KCI 
1N e dosados com EDTA 0,02 N; sódio e potássio trocá-
veis foram removidos com solução de acetado de amônio 
IN, pH 7,0 e determinado através de fotometria de cha-
ma; nitrogénio total foi determinado pelo método de 
Kjeldahl; nitrogêniQ amoniacal foi extraído pela solução 
de KO 2N, destilando-se o amónio; nitrogénio nítrico foi 
determinado pelo método do ácido fenol dissulfônico; 
carbono orgânico pelo método çe Walkley-Black. A deter-
minação do pli foi feita na relação solo-água 1:1, e a con-
dutividade elétrica (CEe) no extrato da pasta de solo sa-
turado. Cobre, ferro, zinco e manganês foram extraídos 
com solução de EDTA 0,05 N, tamponada com trietano-
lamina, segundo a metodologia descrita por Lindsay & 
Norvel (1978). 

TABELA L Granulometria, densidade aparente (Dap) e umidade a 0,3 e a 15 atm. 

Argila Limo Areia Umidade (%) 
Profundidade Dap 

(cm) % 0,3atm 	15atm 

0- 15 60 15 25 1,27 28,35 	18,48 

15- 30 62 14 24 1,33 28,52 	17,83 

30- 60 62 14 24 1,33 29,56 	18,80 

60- 90 62 15 23 1,35 29,79 	18,80 

90-120 62 15 23 1,30 29,71 	18,95 
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TABELA 2. Características químicas da água do rio São Francisco, em Juazeiro, BÁ (Média de 12 meses). 

pH 	CE 	Ca 2 	Mg 2 	Na' 	 Cí 	SOÃ 	HC0 	RAS 

mmhosfcm 	 e 
7,30 	0.078 	0,38 	0,20 	0,10 	0,06 	0,14 	0,18 	0,54 	0,13 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Através dos dados da Fig. 1, observa-se que os 
valores do pH das camadas superiores do solo culti-
vado foram mais baixos em relação ao solo virgem; 
entretanto, as diferenças diminuíram com a pro-
fundidade. Estes menores valores do pii podem ter 
sido causados pela ação dos fertilizantes nitrogena-
d05 usados anualmente, tendo em vista que tanto 
sulfato de amônio como uréia provocam a acidifi-
cação do solo (Tisdale & Nelson 1969). Quanto ao 
teor de sais (Fig. 1), verifica-se que houve uma ai-
tèrnância nos valores da CEe, em relação à profun-
didade, nas duas situações, mostrando, assim, que 
após 17 anos de manejo intensivo, sob condições 
de irrigação e na aus€ncia de um sistema de drena-
gem que permitisse o fluxo dos sais para fora da 
área, não houve incremento da concentração de 
sais solúveis no solo. Nesse período foram adicio-
nados ao solo aproximadamente 200.000 m 3 /ha 
de água, que, de acordo com a equação: ppm de 
sal = CE x 640 (Richards 1954), adicionou ao solo 
cerca de 10 t/ha de sais, quantidade suficiente para 
que o CEe de todo o perfil estudado alcançasse 
1,70 mmhos/cm, sem considerar o efeito salino re-
sidual dos fertilizantes usados anualmente. 

Os baixos valores encontrados para CEe podem 
ser explicados pela precipitação dos sais que foram 
adicionados ao solo através da água de irrigação e 
fertilizantes. É conhecido que sulfatos, carbonatos 
e bicarbonatos, quando colocados em solo conten-
do teores elevados de cálcio e magnésio trocáveis, 
precipitam-se como sais destes elementos (Richards 
1954, Allison 1964). 

Diante da constatação da pequena diferença ob-
servada entre os valores da CEe do solo cultivado e 
do solo virgem, é possível inferir que o perigo de 
salinização deste solo é multo baixo. Sobre este as-
sunto, Jewitt et aI. (1979) relatam que em um Ver- 

tissolo do Sudão, cultivado sob irrigação desde 
1911, vêm sendo obtidas altas produtividades, e 
até o momento não surgiram problemas relaciona-
dos com aumento da salinidade. 

Na Fig. 2 observa-se que os teores de cálcio e 
magnésio trocáveis do solo cultivado variaram mui-
to pouco em relação ao solo virgem, provavel-
mente por causa da natureza do solo — que tem de 
2% a 5% de carbonatos livres (FAO 1966a) — e da 
precipitação dos (ons cálcio e magnésio adiciona-
dos ao solo, principalmente através da água de irri-
gação. Sobre este aspecto, Pereira & Siqueira 
(1979) relataram que em um outro trabalho reali-
zado, também na região do médio São Francisco, 
em Latossolo Vermelho-Amarelo, depois de sete 
anos de cultivo sob condições de irrigação os teo-
res de cálcio e magnésio aumentaram em torno de 
40% em relação ao solo virgem. 

pH li: i}H2o 	 CE 1  ,(mmhos/cm 1 

7 	5 	e, 	0.4 	0.R 

30 

Id 	1 
° 	1 

60k 
2 o 
II- o 
0- 

Solo •dLr qerr 	 Solo virgem 

Sola cultiuv.l, 	 *------* Solo cultivado 

FIO. 1. Variações dos valores do pH e da CEe nos solos 
virgem e cultivado. 
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CÁLCIO E MAGNÉSIO (e.mg TFSA) 

5 	lo 	IS 	20 	20 	30 

CÁLCIO 
-s Solo virgem 

S.I. cultivado 
E 

IsJ o 
o o 
LI. o 
o- 

MAGNÉSIO 
• 	• Sc4o virgem 

•------. Solo cultivado 

FIG. 2. Variações dos teores de cálcio e magnésio trocá-
veis nos solos virgem e cultivado. 

Com relação ao potássio trocável (Fig. 3), cons-
tatou-se que no solo cultivado os teores apresen-
taram-se mais altos, sendo as diferenças mais acen-
tuadas nas camadas de 0-15 cm e 15-30 cm, corres-
pondendo a 40% e 34%, respectivamente, em rela-
ção aos valores encontrados no solo virgem. Estes 
teores mais altos apareceram provavelmente em 
virtude do emprego de fertilizante potássico e da 
água de irrigação, que, juntos, agregaram 65 kg/ha 
de K2 0 por ano. Apenas a adubação potássica, 
considerando a camada de 0-15 cm, corresponde à 
adição anual de 0,5 e.mg de potássio por 100 g de 
solo. A provável razão de não terem sido encontra-
dos valores mais altos para o potássio trocável na 
camada de 0-15 cm é que parte desse nutriente, 
aplicado e trazido pela água de irrigação, pode ter 
sido fixado por argilas tipo iita, existentes nesse 
solo (Florowitz & Makitie 1963). 

Quanto ao sódio, a Fig. 3 mostra que no solo 
cultivado os teores trocáveis não aumentaram. 
Considerando que foram adicionados cerca de 
30 kg/ha de sódio por ano através da irrigação, es-
perava-se um aumento do teor trocável desse ele-
mento. Isto, entretanto, não ocorreu, provavel-
mente por causa da lixiviação d05 sais para cama-
das inferiores d0 solo, condicionado por vários fa-
tores como a baixa relação de adsorção de sódio 
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(RAS) da água de irrigação (0,13) e também por 
causa da saturação dos colóides do solo com cálcio 
(90%) e, ainda, por causa da maior energia de ad-
sorção do cálcio em relação à do sódio. 

Sobre o fósforo "disponível", os teores extraí-
dos pelas soluções Bray 1 e Olsen (Fig. 4) mostra-
ram que na camada superior do solo cultivado es-
ses teores foram cerca de dez vezes mais altos em 
relação ao solo não trabalhado. Entretanto, com a 
profundidade estas diferenças diminuíram, confor-
me era esperado, tendo em vista a baixa mobilida-
de do fósforo nos solos, principalmente tratando-
-se de solo argiloso contendo carbonatos livres e 
alto teor de cálcio trocável (Black 1968). Sob o 
pontc de vista de fertilidade, os valores encontra-
dos são considerados altos e não deve haver respos-
ta a fósforo para a maioria das culturas (Thomas & 
Peasle 1973). 

Quanto à matéria orgânica, as quantidades en-
contradas nas duas situações não diferiram, confor-
me pode ser visto através da Fig. S. A quantidade 
de matéria orgânica nos Vertissolos normalmente 
é muito baixa, e o cultivo intensivo não exerceu 
nenhum efeito sobre os teores encontrados. 

Com relação ao nitrogtnio total (Fig. 6), verifi-
ca-se que nas duas primeiras camadas as quantida-
des encontradas no solo cultivado foram mais altas 

POTÁSSIO E s6o10 (..mg/IOO5TFSA) 

SÕO lO 

Solo virgem 
•------* Sçt cultivado 

POTÁSSIO 

- Solo vigem 
Solo cultivado 

FIG. 3. Variações dos teores de potássio e sódio trocáveis 
nos solos virgem e cultivado. 
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FÓSFORO (pprn) 	
MATÉRIA ORGÂNICA (°/) 

4 	O 	12 	16 	20 	
O 	0,2 	0.4 	0,6 	0,6 	1.0 	1,2 	1,4 

E o 
tu 
o 
-ct 

60 

o 

Broy 1 Soto virgem 

------ Broy 1 Soto cultivada 

Olsen Sc4o virgem 

*------* Olsen Solo cultivado 

nt. 4. Variações dos teores de fósforo extraídos pelos 
métodos: Dray 1 e Olsen nos solos virgem e culti-
vado. 

em cerca de 40%, em relação ao soTo virgem, de-
crescendo, contudo, com a profundidade. Quanto 
ao nitrogênio na forma amoniacal (Fig. 7), obser-
vou-se, ao longo do perfil, que no solo cultivado 
ele foi ligeiramente superior e os teores pratica. 
mente não variaram com a profundidade, em am-
bos casos. Por outro lado, no caso do nitrogê-
nio nítrico as diferenças foram bem acentuadas, 
sendo maior na camada de 0-15 cm, decrescendo, 
entretanto, com a profundidade. Considerando 
que o solo, na época da amostragem, estava com 
um ano sem adubação, a acumulação de nitrogênio 
na forma nítrica deveu-se, tudo indica, à baixa per-
meabiidade do solo (FAO 1966a), dificultando, 
assim, a lixiviação d0 nitrato para camadas inferio-
res do solo. 

A Fig. 8 mostra a distribuição do cobre, manga-
nês, zinco e ferro no solo nas duas situações. Ob-
serva-se que no solo cultivado os teores de cobre e 
manganês, nas camadas superiores, foram mais al-
tos do que no solo virgem; isto pode ter sido resul-
tado da solubilização de compostos contendo co-
bre e manganês (Lucas & Knezek 1972), ou a re- 

E o 

o c o 
o 
2 

IL o 
a- 

•-------. Solo virgem 
. Solo cultivado 

FIG. S. Variações dos teores de matéria orgânica nos so-
los virgem e cultivado. 

síduos de fungicidas contendo estes elementos que 
eram aplicados com freqüência ao parreiral. 

Quanto a zinco, constatou-se, de acordo com os 
dados obtidos, que as concentrações nas duas si-
tuações praticamente não variaram; contudo, nas 
camadas inferiores observou-se, no solo cultivado, 
que os teores foram ligeiramente mais baixos. So-
bre o ferro, os teores encontrados no solo cultiva-
do foram maiores, aumentando as diferenças com 
a profundidade. A causa deve ter sido a provi-
vel condição de oxi-redução decorrente da satu-
ração do solo e expansão da argila, fazendo decres-
cer o nível de oxigênio internamente, favorecendo 
a solubilização não só do ferro mas também a do 
manganês (Lal & Taylor 1970, Lucas & Kenezek 
1972). 
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COBRE E MANGANÊS (ppm) 

COBRE 

- Solo vIrgem 

	

- 	Solo oultieodo 

IMNGAN!S 

Solo virgem 

	

— - - - 	Solo cultivado 

ZINCO E FERRO (ppm) 

120 

NITROGÉNIO TOTAL (pprn) 

200 	400 	600 	800 1u 	— 	1 	• 
30- J 7 

o., 
o 	1 	1 

60L 47 z 	1 	li = 	1 
o.- 	1 
o 	j li 

goi- ff 
II 

121 
li 

5 30 	 ZINCO 

-. 	 - Sciovirgem 

1 ------- Soiootvodo  

60 

20 

/ 	FERRO 

o Soto vIrgem 

FIG. 6. Variações dos teores de nitrogênio total nos solos 
virgem e cultivado. 

e N-N0 (ppm) 

20 	40 	60 	80  

FIG. 8. Variações dos teores de cobre, manganês, zinco e 
ferro nos solos virgem e cultivado. 

CONCLUSÕES 

t II E o  

CII 
6oH 

	

/ 	-  1 	/ 	
N-NO 

1 Soto 	virgem / 
Soto 	oultivo 

o 
1 l 

r 
/ 

N-NH' 1 Solo virgem / 
/ / 	

•-----• Solo ciulvodo 

1 / 
l / 
1 / 

FIO.?. Variações dos teores de N-NH e N-NOjnos solos 
virgem e cultivado. 
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+ 1. Os teores de Ca++  Mg++  e Na trocaveis, mate- 
ria orgânica, N-NH e Zn encontrados no solo cul-
tivado apresentaram pequenas variações em rela-
ção ao soto virgem. Quanto aos demais parâmetros, 
constatou-se que nas camadas superiores ocorre-
ram diminuição do pH e aumento da CEe e dos 
teores de K trocável, 1' (Olsen & Dray 1) N-NO3, 
N total, Cu, Mn e Fe. 

2. Os resultados da CEe d0 solo cultivado mos-
traram que, mesmo a longo prazo, o perigo de sali-
nização desse solo é mínimo, tendo em vista o pe-
queno incremento da salinidade verificado após 17 
anos de manejo intensivo. 

3. De maneira geral, é possível inferir que as aI-
terações observadas nas características químicas do 
solo em função do manejo sob condições de irriga-
ção não indicam comprometimento da sua capaci-
dade produtiva. 
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