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Introdugao

maior parte dos solos salinos e sédicos
ocorre em regides aridas e semi-aridas,
", onde os processos de salinizagao e sodi-
flcagao sao freqiientemente acelerados por irri-
gacdo pouco eficiente e drenagem insuficiente.
Os sais soltveis do solo consistem, em grande
parte e em propor¢oes variadas, de cations sédio,
calcio e magnésio e de anions cloreto e sulfato, e,
em quantidades menores, encontram-se os anions,
bicarbonato, carbonato e nitrato. As fontes origi-
nais, das quais provém estes sais; sio os mine-
rais, expostos da crosta terrestre.

Alguns dos problemas relacionados com ex-
cesso de sais e sédio trocdveis sdo inerentes ao
solo no estado virgem. Outros, entretanto, apare-
cem ap6s terem sido submetidos & irrigagao.
Assim, nas éreas irrigadas é comum o surgimen-
to de salinidade provocada pela d4gua que contém
ou nao concentracdes elevadas de sais. Isso de-
corre nao s6 de préaticas de manejo que ndo visam
a conservacao da capacidade produtiva dos so-
los, mas também de sistemas de drenagem insu-
ficientes, com quantidades inadequadas de dgua
e uso indiscriminado e excessivo de fertilizantes
além de elevagao do lencol freatico e sistematiza-
¢ao do solo.

Os efeitos adversos da salinidade sobre as
plantas constituem um dos fatores limitantes da
producéo agricola, devido, principalmente, ao
aumento da pressao osmotica do solo e a toxidez
resultante da concentracdo salina e dos ions
especificos. Em solos sédicos, o problema maior
é sobre suas as caracteristicas fisicas, devido a
dispersao dos coldides, que criam problemas de
compactacdo e diminuem, conseqiientemente, a
aeracdo, o que dificulta o movimento de 4gua e
desenvolvimento radicular, além do efeito téxico
do sddio.

A experiéncia brasileira em irrigacdo e drena-
gem é muito recente e a vivéncia de outros paises
com tecnologia avancada nao pode ser facilmente
transferida para o Brasil, pais de dimensées con-
tinentais, onde as condigoes de solo e de clima séo
as mais diversas e os aspectos socioecondmicos e
culturais diferem de regido para regido.
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Dentre os intimeros problemas que afetam as
areas irrigadas do Nordeste brasileiro, tem-se
mencionado, com freqiiéncia, o da salinizacao.
Nos meios técnicos, este problema tem chegado
mesmo a gerar sérias inquietacoes, diante das
noticias sobre a sua gravidade a das perspectivas
de dificuldades que poderao acarretar, compro-
metendo o esforco que estd sendo realizado.
Desse modo, o problema devera ser encarado
com a maior seriedade possivel, pela importan-
cia que se reveste, oferecendo um vasto campo de
oportunidades para pesquisas. De acordo com o
marco de referéncia disponivel até o momento,
as pesquisas tém sido desenvolvidas mais fre-
qiientemente nas areas de metodologia de carac-
terizagao do problema.

Neste contexto, os esforcos da pesquisa de-
vem ser direcionados, além dos ja citados, no
sentido de conhecer os sistemas de producgao
irrigados em uso e as especificidades do solo, do
clima e da dgua com o objetivo de melhorar a
eficiéncia, na utilizacao da agua disponivel. Jun-
to a isto, 0 aumento, tanto da produgao quanto da
produtividade por unidade de area, permitird
ampliar com seguranca e responsabilidade a
drea atualmente irrigada.

Dada a importancia do problema e o grande
interesse em gerar e/ou adaptar tecnologias que
possam manter em producdo os solos irrigados,
manejar aqueles afetados pelo sal e recuperar os
abandonados do Nordeste, tendo em vista a ne-
cessidade de maximizar a utilizacao racional dos
recursos edaficos e hidricos desta Regido Nor-
deste do Brasil, levando-se em consideracao a
gravidade que o problema podera vir a assumir,
a Embrapa Semi-Arido, de Petrolina, tem-se pre-
ocupado bastante com o problema e vem mobili-
zando um amplo esforco do ponto de vista insti-
tucional, financeiro e técnico, que visa o seu
equacionamento.

Areas afetadas pela
salinizacao e sodificacao
no nordeste

Os problemas de degradacdo dos solos por
salinizagao e sodificagao, no Brasil, encontram-
se particularmente na regiao semi-arida do Nor-
deste, onde o déficit hidrico atinge mais de
2.000mm por ano, favorecendo, assim, a acumu-
lacdo de sais soluveis e sddio trocavel. De acordo
com revisao realizada (Pereira, 1983) no levanta-



mento de solos dos estados da Bahia ao Cear3,
totalizando 1.110 mil km?na escala de 1:500.000,
foram delimitadas areas correspondentes a
85.931km? de solos afetados por sais, represen-
tando 7,74% da area mapeada destes Estados.
Estao incluidos ai planossolos sol6dicos, Solonetz
solodizados, Solonchack solonétzicos, solos
halomérficos e outros, sem considerar as dreas
com problemas de sais e s6dio nos perimetros
irrigados em operacéo e solos aluviais dos vales
dos rios.

As areas irrigadas do Nordeste concentram-
se em trés grandes situacoes, a saber: perimetros
irrigados e areas de aluviées (ilhas e margens) ao
longo do Sao Francisco e perimetros irrigados
nas diversas represas construidas em quase to-
dos os Estados. Em alguns pontos destas areas, ja
se observa um processo de salinizagido em anda-
mento, acompanhado de s6dio no complexo de
troca. As fontes de dgua para irrigacdo no Nor-
deste sdo constituidas de reservatérios superfici-
ais, onde a 4gua é armazenada durante a estacéo
chuvosa (agudes) e rios. De maneira geral, essas
4guas sdo de boa qualidade, variando de C, a C,
ede S, a$,. A mais importante fonte é o rio Sao
Francisco, cuja 4dgua contém baixos teores de
sais, sendo classificada como C,S,. O uso destas
aguas nao deveria apresentar maiores problemas
para irrigacdo sob condigcées adequadas de ma-
nejo. Todavia, em decorréncia do inadequado
balanco de sais comumente verificado, devido a
problemas de drenagem, observa-se uma grada-
tiva salinizacao do perfil irrigado e um progres-
sivo aumento das areas problemas.

Caracterizacao e classificacao
dos solos com problemas de
salinidade e sodicidade

Uma vez que os sais acumulam-se no solo,
apresentam grande variabilidade, tanto no tem-
po como no espaco, torna-se muito dificil a carac-
terizacao dos problemas. As variacées no tempo
sao conseqiiéncia principalmente dos diferentes
processos que estdo ocorrendo, como a evapo-
transpiracdo, salinizacdo, sodificacdo, lavagem
do solo, consumo e/ou acumulacéo de nutrientes.
Ao passo que as variacOes no espago, principal-
mente na superficie, sdo devidas a heterogenei-
dade dos solos, do microrelevo, da aplicacdo e
consumo de dgua e nutrientes. Sem duavida, com
todos estes fatores que influem no contetdo total
de sais de uma determinada area, estamos obri-
gados a seguir certas metodologias que assegu-
rem uma boa caracterizagao.

Para caraterizar um solo com problemas de
sais e estar apto a tomar decisoes acertadas, é

indispensével a realizagdo de amostragem de
solo com uma metodologia especifica de acordo
com o tipo de estudo que se pretende efetuar, com
base no qual se devem definir a fregiiéncia de
amostragem, a extensido da area de estudo, o
método de amostragem, o tamanho da amostra e
0 processamento posterior a esta, que, por sua
vez, estdo ligados aos recursos disponiveis, a
capacidade de trabalho do laboratério de anali-
ses e a precisao desejada.

Richards (1954) divide os solos em salinos,
salino-s6dicos e sodicos de acordo com as carac-
teristicas de condutividade elétrica, pH e percen-
tagem de s6dio trocéavel (Quadro 1).

QUADRO 1 - Sintese da classificacao

XI CONIRD
4" IRCEW

Solos C.E. (mmhos/cm) PST pH

Normais < 4 millimhos <15 <85
Salinos > 4 millimhos <15 <8,5
Salinos sédicos > 4 millimhos > 15 <85
Sdédicos < 4 millimhos >15 <85

solos salinos: a condutividade elétrica do extrato de saturagdo é maior que 4
millimhos/cm a 25°C, e a porcentagem de sédio trocével é menor que 15.
Geralmente, o pH é menor de 8,5. Estes solos correspondem aos tipos descri-
tos por Hilgard e citados por Richards (1954), como solos “Alcali Branco” e aos
“Solonchaks” dos autores russos. Estes solos podem, mediante o estabeleci-
mento de uma boa drenagem, voltar novamente a ser solos normais. ‘

Solos salino-sédicos: a condutividade elétrica do extrato de saturagao é maior
que 4 millimhos/cm a 25°C, e porcentagem de sédio trocavel é maior que 15.
Este tipo de solo forma-se como resultado dos processos combinados de
salinizagdo e sodificacdo.

Solos sédicos: aqueles cuja porcentagem de sédio trocével é maior que 15ea
condutividade elétrica do extrato de saturacao é menor que 4 millimhos/cm a
25°C, e o pH geralmente varia entre 8,5 a 10. Estes solos correspondem aos
chamados “Alcali Negro” por Hilgard e “Solonetz” pelos russos.

Efeitos de altos contetudos de
sais no solo e na planta

NO SOLO
Produzem variagoes nos estados fisico e qui-

mico do solo da seguinte forma:

a.

b.

diminuicdo da disponibilidade de 4gua no
solo, através da elevacdo de tensiao osmotica
na solucéo do solo;

na presenca do s6dio, os solos se desfloculam
e modificam o estado da agregacao das parti-
culas, que da origem a4 mudanga na estrutura,
reduzindo a aeracao, infiltragao e a condutivi-
dade hidréulica a limites desfavoraveis para
as plantas;

produzem variacoes desfavoraveis no pH do
solo, o que reduz a solubilidade dos nutrien-
tes com conseqiiente baixa na disponibilidade
para as plantas.
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NA PLANTA

Quando as plantas desenvolvem-se sob condi-
¢oes de salinidade e/ou sodicidade, um dos sinto-
mas mais caracteristicos é a inibicdo do cresci-
mento produzido pelos sais, o qual se manifesta
por uma marcada desuniformidade, apresentan-
do manchas desnudas, plantas definhadas e uma
grande variacdo no crescimento geral o que resul-
ta em uma baixa producéo por unidade de area.

O acumulo excessivo de sais soldveis na zona
radicular dos cultivos é um fator limitante da
producéo na agricultura sob irrigacdo. A salini-
dade e a sodicidade dos solos produzem condi-
¢oes extremamente desfavoraveis para o desen-
volvimento das plantas.

Sob condigoes de salinidade, um dos princi-
pais problemas é o de obter uma porcentagem de
germinacdo adequada. Este aspecto deve ser
considerado, j4 que, se a porcentagem da germi-

nacéo for baixa, o cultivo pode fracassar. A tole-
rancia dos cultivos a concentragoes de sais du-
rante a germinacao é geralmente menor que em
outros estadios de crescimento.

Classificacao dos cultivos
segundo sua tolerancia aos
sais e a presenca de ions toxicos

Geralmente as plantas tém comportamentos
diferentes diante dos problemas de salinidade e de
sodicidade. Estes comportamentos dependem do
tipo de afetagio (excesso de sais soliveis, contet-
do de sédio e presenga de ions téxicos) e do grau
desta. De acordo com este critério, tem-se realiza-
do amplos estudos que permitem classificar os
cultivos, segundo estes comportamentos. No Qua-
dro 2, verifica-se a produtividade potencial de
algumas culturas em fungao da salinidade. L]

QUADRO 2 - Produtividade potencial de algumas culturas em funcao da salinidade

PRODUTIVIDADE POTENCIAL

100% 90% 75% 50% 0%
Cees Cei CEes Cei Cees CEi CEes CEi CEes
Cevada 8,0 53 10,0 6,7 13,0 87 12,0 18,0 28
Feijao 1,0 0,7 1,5 1,0 23 1,5 36 24 07
Milho 1,7 1,1 25 1,7 3,8 25 59 3,9 10
Algodio 7,7 5,1 96 6,4 13,0 84 17,0 12,0 27
Amendoim 3,2 2,1 3,5 24 41 24 49 3,3 07
Arroz inundado 3,0 2,0 3,8 2,6 5,1 34 7,2 4,8 12
Girassol 53 35 6,2 4,1 7,6 5,0 9,9 6,6 15
Sorgo 40 77 5,1 34 72 48 11,0 72 18
Soja 50 33 5,5 3,7 6,2 4,2 7,5 5,0 10
Trigo 6,0 40 74 49 9,5 6,4 13,0 8,7 20
Beterraba 40 2 5,1 34 6,8 45 96 6,4 15
Brocolis 28 19 3,9 26 55 3,7 8 5,5 13
Repolho 18 1 28 1,9 44 2.9 7,0 46 | 12
Meldo 22 15 36 24 1 57 38 9,1 61 | 6
Cenoura 1,0 0. 17 11 . 28 @ 19 46 31 | 08
Pepino 2,5 7 33 22 44 39 6.3 42 | 18
Alface 13 09 2.1 14 32 21 52 34 09
Cebola 12 0,8 1,8 12 2.8 1,8 43 2,9 08
Pimenta 1.5 1,0 2.2 15 33 22 51 3,4 09
Batatinha 17 1,1 25 1.7 3,8 25 5,9 3,9 10
Rabanete 1,2 0,8 2,0 1.3 3,1 3,1 5,0 34 09
Espinafre 2,0 13 33 22 53 35 86 5.7 15
Batata doce 1.5 1,0 24 1,6 3,8 25 6,0 4,0 11
Tamara 4,0 27 6,8 45 10,9 7.3 12,3 17,9 32
Tomate 2,5 1,7 3,5 23 5,0 34 7.6 5,0 13
Abacate 13 0,9 1,8 12 25 1,7 3,7 2,4 06
Figo 27 1,8 3,8 26 5,5 3,7 84 5,6 14
Uva 1,5 1,0 2,5 1.7 41 27 6,7 45 12
Laranja limao 1,7 1,1 2,3 1,6 3,2 22 48 . 30 08
Péssego 1,7 1.1 22 1,4 2,9 1,9 4,1 2,7 07
Morango 10 0,7 1,3 0,9 1,8 12 2,5 1.7 04
Alfafa 2,0 13 34 2,2 54 3,6 88 5,9 16
Capim-bermuda 6,9 4,6 8,5 5.7 10,8 7,2 14,7 98 | 23

Fonte: Ayers e Westcot, 1976 - Irrigation an Drainage paper, 24 FAO; CROPWATER/REQUERIMENT.
Cees - Condutividade do extrato de saturacao do solo em mmhos/cm ou dS/m.

Cei - Condutividade da dgua de irrigagdo em dS/m.
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