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Caracteristicas quimicas e salino-sodicidade dos solos do Perimetro
Irrigado California, SE, Brasil

Characteristcs chemical and soil salinization in the Irrigated District of California, SE, Brazil
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Allan CunhaBarros'" Luis Fernando de Souza Magno Campeche'' Flavio Favaro Blanco

RESUMO

O manejo inadequado da irrigacdo pode resultar
no acumulo de sais no solo, cuja intensidade depende da
qualidade da &gua utilizada na irrigagdo, da fracdo de
lixiviagdo adotada e da demanda evapotranspirativa da regido.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar os atributos
fisicos e quimicos dos solos do perimetro irrigado Califérnia,
localizado no extremo noroeste do Estado de Sergipe. Para
tal, foram realizadas amostragens em 42 lotes, correspondendo
a 16,4% dos lotes deste perimetro. As maiores concentragoes
de sais e de so6dio ocorreram na camada superficial (0-0,2m)
do solo, o que evidenciou a falta de um manejo da irrigacéo
adequado visando ao controle da salinidade. O aumento do
pH do solo foi correlacionado significativamente com a
porcentagem de sédio trocavel, atingindo valores acima de
9,5. Correlagdes positivas significativas foram observadas entre
a condutividade elétrica e os teores de Ca e Mg, indicando que
sais desses ions podem estar se acumulando no solo pela
ascensdo do lencol freatico, associado a auséncia de lixiviagdo
e drenagem.

Palavras-chave: salinidade, condutividade elétrica,
sodicidade.

ABSTRACT

The improper irrigation management may result
in the accumulation of salts in the soil profile, which intensity
depends on the irrigation water quality, the leaching fraction
adopted and on the evapotranspiration demand of the region.
The objective of the present study was to study the physical and
chemical characteristics of the soils in the irrigated district of
California, located in the northwest of the State of Sergipe.

Thus, soil sampling were made in 54 lots, corresponding to
16.4% of the lots of this district. The highest salt and sodium
concentrations occurred in the shallowest soil layer (0-0.2m),
evidencing the lack of an appropriate irrigation management
in order to control the salinity build up. The increasing of the
soil pH was significantly correlated to the exchangeable sodium
percentage, reaching values over 9.5. Significant positive
correlations were observed between the electrical conductivity
and the Ca and Mg content, indicating that salts of both ions
could be accumulating in soil by the capillary rise of the water
table, associated to the lack of leaching and drainage.

Key words: salinity, electrical conductivity, sodicity.

INTRODUCAO

Em éareas de elevada demanda
evapotranspirativa e reduzido indice pluviométrico, a
irrigagdo é pratica obrigatoria para a maioria dos
cultivos. Este é o caso da regido do semi-arido
nordestino, onde a demanda de agua pelas culturas
ndo é atendida somente pelas chuvas, havendo,
portanto, necessidade imprescindivel de irrigacéo para
que as areas de producdo sejam economicamente
viveis.

No Nordeste brasileiro, os solos afetados
por sais naturalmente ocorrem em condic¢Bes
topogréficas que favorecem a drenagem deficiente e,
muitas vezes, a indugdo da salinidade decorre da
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irrigacdo malconduzida e/ou com aguas de qualidade
duvidosa (OLIVEIRA, 1997). Um dos inconvenientes
da irrigacdo é salinizar o solo. Isso ocorre pelo fato de
a agua de irrigacdo apresentar sais dissolvidos que,
mesmo em baixa concentracéo, podem ser incorporados
ao solo, o qual pode se tornar salino em poucos anos
(MEDEIROS, 2001).

Cerca de 28% dos perimetros irrigados no
Nordeste apresentam problemas de salinidade (GOES,
1978). Foi estimada por SZABOLCS (1989) em mais de
4 milhdes de hectares a area de solos afetados por sais
no Brasil. De acordo com SUASSUNA & AUDRY (1993),
o percentual de areas irrigadas com problemas de
salinizacao nesta regiao é de aproximadamente 32%. J&
SILVA (1997) afirma que aproximadamente 25% da area
irrigada encontra-se com problemas de salinidade e esta
porcentagem poderd aumentar caso ndo sejam
adotadas medidas preventivas urgentes. A salinizagéo
secundaria, causada pela acdo do homem, manifesta-
se, principalmente, em decorréncia da irrigagdo, em areas
onde o controle da drenagem ndo é realizado ou feito
de forma ineficiente. No Nordeste semi-érido, as maiores
incidéncias de areas salinizadas com salinizagdo
secunddria se concentram nas terras mais intensamente
cultivadas com o uso da irrigagdo, nos chamados
perimetros irrigados (OLIVEIRA, 1997). Asalinizagao
do solo tem como consequéncia a reducdo do
rendimento dos cultivos, tornando necessario realizar
uma lavagem de recuperacdo e adicdo de
condicionadores quimicos, como o0 gesso agricola, o
gue leva a custos adicionais.

O presente trabalho tem como objetivo
identificar os atributos fisicos e quimicos dos solos do
perimetro irrigado Califdrnia, localizado no extremo
noroeste do Estado de Sergipe, bem como relacionar
esses atributos a problemas de salino-sodicidade do
solo.

MATERIAL E METODOS

O Perimetro Irrigado Califérnia situa-se entre
0s municipios de Canindé do Sao Francisco e Poco
Redondo, no extremo noroeste do Estado de Sergipe,
microrregido homogénea Sertdo Sergipano do S&o
Francisco, distando 213km de Aracaju. Nas areas
irrigaveis desse perimetro, utiliza-se a tecnologia de
irrigacdo por aspersao, sendo o sistema alimentado com
agua captada diretamente do Rio S&o Francisco.

De acordo com o projeto original, deveriam
coexistir em 3.980 hectares, de maneira integrada,
interdependente e complementar, as duas formas de
exploracdo agricola recomendadas para a regido semi-
arida: a agricultura irrigada e de sequeiro. Nas terras

passiveis de irrigacdo, seria utilizada a técnica de
irrigacdo por aspersdao em 1.360ha, nos 2.620ha das
terras ndo-irrigaveis, seriam implantados lotes de
sequeiro, sendo que 650 hectares seriam utilizados para
reservas florestais e 114ha ficariam para atividades de
infra-estrutura, tais como estradas, casas, canais de
conducdo de &gua, entre outros.

O clima é classificado como mediterraneo
guente ou nordestino, de seca acentuada no verdo ou
muito quente, semi-arido, tipo estepe, com estacao
chuvosa no inverno. A pluviosidade média na area é
de 483,9mm ano't, com precipitacdo maxima anual de
918,6 e minima de 203,0mm ano™. A classificacdo dos
solos predominantes na &rea, em ordem decrescente
de area ocupada, é a seguinte, de acordo com COHIDRO
(2001): Luvissolo, Neossolo Litolico eutrofico,
Vertissolos, Cambissolos Eutroficos e Argissolo
Vermelho-Amarelo eutréfico.

Realizou-se uma amostragem probabilistica
intencional, sendo escolhido um determinado ndmero
de lotes, cujas amostras foram coletadas de acordo
com a identificacdo visual e indicagdo, pelos técnicos
do perimetro, de processos avancados de
comprometimento dos solos pela acumulagdo de
elevados teores de sais na superficie ou em lotes
préximos. O levantamento das caracteristicas quimicas
e fisicas dos solos de 16,4% dos lotes, num total de 42
lotes, foi realizado com o intuito de estabelecer uma
amostra representativa do universo de lotes do
Perimetro.

As amostras para a determinacdo das
caracteristicas quimicas e fisicas foram em nimero de
84 e com massa aproximada de 0,5kg, em média. Estas
foram coletadas com trado, sendo retiradas nas
profundidades de 0,0-0,2m e 0,2-0,4m. Ap0s a coleta,
as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos,
etiquetadas e encaminhadas para os laboratérios de
quimica ambiental e de agua e solo da UFS, para fins de
analise fisica e quimica. Na analise da salinizacdo, foram
determinadas as condutividades elétricas (CE), com
auxilio de um condutivimetro, e a porcentagem de sodio
trocavel (PST). Os valores de pH e de calcio (Ca),
magnésio (Mg), potassio (K) e sodio (Na) trocaveis
foram determinados de acordo com EMBRAPA (1998).
Para a avaliacdo e classificacdo dos solos afetados por
sais, considerou-se o que preconiza o Laboratorio de
Salinidade dos Estados Unidos (RICHARDS, 1954),
baseada no pH em &gua, CE e PST.

A fim de se realizar uma avaliagdo inicial
das relagdes existentes entre as caracteristicas fisicas
e quimicas do solo, foram obtidas matrizes de
correlacdo linear para todas as varidveis analisadas.
A andlise foi realizada, inicialmente, utilizando-se a
média das amostragens nas duas profundidades e,
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posteriormente, para cada profundidade, de modo que
o efeito desta variavel pudesse ser mais bem avaliado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 mostra a classificacdo dos solos
estudados no Perimetro Irrigado Califérnia quanto a
presenca de sais, baseada na condutividade elétrica e
na porcentagem de sédio trocdvel. As maiores
concentracdes de sais e de sddio ocorreram na camada
superficial do solo (0-0,2m), o que evidenciou a falta de
um manejo da irrigacdo adequado visando ao controle
da salinidade, com predominancia de solos salino-
sadicos.

A condutividade elétrica expressa a
concentracdo de sais sollveis no solo. KLAR (1988)
afirma que as culturas respondem diferentemente as
concentra¢des salinas, podendo ser quantificadas de
acordo com os valores dessa condutividade. Segundo
esse autor, os efeitos da salinidade para as plantas sdo
negligenciaveis entre 0 e 2dS m*; de 2 a 4dS m?, pode
ocorrer restricdo do desenvolvimento de algumas
culturas; de 4 a 8dS m, muitas culturas diminuem a
producdo; de 8a 16dS m?, s6 algumas plantas produzem
satisfatoriamente e, acima de 16dS m™, somente as
culturas tolerantes produzem satisfatoriamente.

Do lote de amostras analisadas para ambas
as profundidades amostradas, 64% apresentaram
valores de condutividade elétrica acima de 2dS m?, o
que caracteriza risco iminente para a produc¢ao
satisfatdria das culturas, enquanto 54% das amostras
apresentaram porcentagem de sédio trocavel acima de
15. Quando isso ocorre, a estrutura de muitos solos
deteriora-se rapidamente, conforme demonstrado pelos
resultados de MARCIANO et al. (2000) e AGUIAR
NETTO et al. (2005). Os solos salinos podem ser

facilmente identificados em condi¢fes naturais pela
presenca de uma crosta branca e por encontrarem-se
normalmente floculados, devido a presenga de sais em
excesso, associada a auséncia de quantidades
significativas de sédio trocavel (GHEY, 2000).

Na tabela 2, é apresentada a matriz de
correlacdo linear obtida para o perfil de solo, enquanto
na tabela 3 encontra-se a matriz de correlacdo para cada
profundidade estudada. Verifica-se que a profundidade
de amostragem apresentou relagdo inversa com a
Porcentagem de Sodio Trocavel (PST), equivalente a
-0,34*, e com o teor de Sodio (Na), igual a-0,40*, o que
indica maior concentracdo deste elemento na camada
superficial do solo, onde se concentra o sistema
radicular das culturas. Além disso, esse fato é um
indicativo de que 0 manejo da irrigacdo nessas areas
ndo vem sendo realizado de forma a evitar o acimulo
de sais na profundidade efetiva do sistema radicular
das plantas, uma vez que a aplicacdo de uma fragéo de
lixiviagdo deveria resultar em maior acimulo de sais
nas camadas mais profundas de solo. Apesar de ndo
ter havido relacdo significativa entre CE e a
profundidade, os valores médios foram de 3,9 e 2,9dS
m? para as profundidades de 0-0,2m e de 0,2-0,4m,
respectivamente, corroborando esta afirmagéo.

O aumento da PST resultou em um
significativo aumento do pH do solo, somente na
profundidade 0-0,2m (Tabela 3), na qual o valor do pH
chegou a 9,5 e 0 PST a 57 mmol.L* (Figura 1a). Sob
condicOes de pH elevado, ocorre a mudanca de cargas
liquidas das argilas, que passam de positivas para
negativas; com isso, ocorre um aumento no valor da
floculacdo do solo, o que resulta num aumento da
dispersdo das argilas (RICHARDS, 1954), reduzindo a
permeabilidade do solo (SHAINBERG & LETEY, 1984).
Além disso, a elevacdo do pH resulta na alteracéo da

Tabela 1 - Classificagdo dos solos quanto a salinidade baseada na condutividade elétrica e na porcentagem de sédio trocavel dos lotes

amostrados no Perimetro Irrigado Califérnia.

Quantidade de lotes

Porcentagem (%)

Classificagdo

Profundidade 0,0 - 0,2 m

Normal*
Salino?
Sédico®
Salino-sédico*

Profundidade 0,2 - 0,4 m

6 14
8 19
9 22
19 45
21 50
6 14
6 14
9 22

Normal
Salino
Sédico
Salino-sddico

1: fora das faixas de salino-sodicidade; 2: pH < 8,5 - CE >4 dS/m - PST < 15; 3: pH >85-CE <4 dS/m-PST > 15;4:pH<85-CE>4

dS/m - PST > 15.
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Tabela 2 - Matriz de correlagéo linear das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos avaliados, para todo o perfil do solo.

Caracteristica Profundidade

Areia

Silte Argila pH CE PST P Ca Mg K

Areia -0,09

Silte 0,12 -0,96*
Argila -0,15 -0,01
pH -0,01 -0,12
Condutividade elétrica (CE) -0,16 0,10
Porcentagem de sédio trocavel (PST) -0,34* 0,17
p 0,06 0,11
Ca -0,10 -0,20
Mg -0,10 -0,20
K -0,19 0,03
Na -0,40* 0,06

Profundidade = 0-0,4 m

-0,26*

016 -0,17

-0,20 0,36* -0,48*

-0,13 -0,12 042* 0,04

-0,09 -0,06 0,10 -0,06 -0,02

0,09 040 -0,36* 0,29* -0,45* -0,01

0,08 041* -0,36* 0,29* -0,44* 0,00 0,96*

-0,04 003 014 006 036* 035 011 0,13

-0,04 -0,08 0,38 0,08 085* 007 -0,14 -0,12 0,64*

disponibilidade de nutrientes no solo (BAILEY, 1996),
0 que pode levar a deficiéncia ou ao excesso de
determinados macro ou micronutrientes nas plantas.
A correlacdo entre Ca e Mg foi de,
aproximadamente, 1:1 (Figura 1b). Observou-se
correlacdo significativa, em nivel de 0,05 de
probabilidade, entre o pH e os teores de Ca e Mg no
solo, sendo que a reducdo dos teores desses elementos
esteve correlacionada a reducdo do pH (Tabela 2), o

que nao era esperado. Entretanto, a correlagéo positiva
entre a CE e 0 Cae 0 Mg é um indicativo de que os sais
desses elementos sdo, em parte, responsaveis pela
elevacdo da salinidade do solo na camada 0-0,2m de
profundidade. O excesso desses nutrientes pode ser
devido a superaplicacdo de fertilizantes e/ou
calcério, ou ainda a qualidade da agua do lencol
freatico. FERREIRA (1997) afirma que, quando aguas
freaticas se aproximam da superficie do solo, a

Tabela 3 - Matrizes de correlagdo simples das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos avaliados, para cada profundidade de amostragem.

Caracteristica Areia Silte  Argila pH CE PST P Ca Mg K
Profundidade 0,0 - 0,2 m

Silte -0,93*

Argila 0,01 -0,38*

pH 017 024 -0,22

Condutividade elérica (CE) 0,14 -0,29* 0,40* -0,51*

Porcentagem de sédio trocavel (PST) 0,02 0,07 -0,23 0,66* -0,11

P 0,17 -0,13 -0,08 0,08 -0,08  -0,28

Ca -0,18 0,00 0,46* -0,50* 0,38* -0,64* 0,09

Mg -0,21 001 049* -0,50* 0,39* -0,62* 0,08 0,96*

K -0,20 0,17 0,03 0,14 -0,13 0,08 0,29* 0,14 0,22

Na -0,18 024 -0,19 0,56* -0,08 0,83* -0,20 -0,30* -0,26 0,34*
Profundidade 0,2 - 0,4 m

Silte -1,00*

Argila -0,17 0,10

pH -0,07 0,08 -0,04

CE 0,01 -0,02 0,15 -0,46*

PST 0,31 -0,30 -0,14 0,20™ 0,17

P 0,09 -0,09 -0,06 0,13 -0,05 0,19

Ca -024 021 o042 -019 013" -0,36* -0,06

Mg -022 020 039* -0,21 009" -0,36* -0,04 0,98*

K 0,12 -0,12 -0,10 0,17 0,18 0,52* 0,40 0,08 0,05

Na 023 -0,22 -0,16 0,23 0,19 0,84* 0,27 -0,09 -0,09 0,84*

* Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste t-Student; ns

: ndo-significativo.
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* Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste t-Student
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Figura 1 - Relacéo entre o pH e a porcentagem de sédio trocavel (A) e entre os teores de Ca e Mg (B), para a profundidade de
0-0,4m, nos solos estudados no Perimetro irrigado Califérnia, SE.
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evapotranspiracdo provoca a concentracdo de
carbonato de Ca e de Mg no perfil. O teor de argila no
solo teve correlacdo positiva com a CE e com os teores
de Cae Mg (tabela 2), corroborando a afirmacéo anterior,
haja vista que, na auséncia de lixiviagdo, o acimulo de
cations nas argilas da camada superficial de solo é
progressivo.

O excesso de sais em solos do Perimetro
Irrigado California é possivelmente uma consequiéncia
do manejo inadequado, pelo uso exagerado de 4gua na
irrigacdo, conforme salientado por técnicos do
perimetro. Outro aspecto que pode estar relacionado
com esse excesso de sais é 0 assoreamento dos drenos
naturais nos talvegues naturais, 0s quais promovem o
escoamento do excesso de agua da irrigacdo e das
chuvas. Isso revela a necessidade de mudanca de
comportamento dos agricultores quanto ao manejo da
irrigacdo e do solo.

Para evitar ou minimizar o avango da area
salinizada no Perimetro Irrigado Califérnia, devem-se
tomar medidas imediatas, como a reducdo da
quantidade de agua aplicada na irrigagdo, utilizar a
rotacdo de culturas e mesmo, em algumas areas criticas,
usar o gesso. A longo prazo, o 6rgdo gestor dessa area
irrigada deve efetuar estudos de drenagem agricola e
realizar a troca dos emissores, priorizando aspersores
com reduzida intensidade de aplicacdo de agua.

CONCLUSOES

As andlises realizadas nos solos do
Perimetro Irrigado Califérnia mostraram que a maior

parte dos solos encontra-se com problemas de salino-
sodicidade, caracterizando risco de queda na producéo
das culturas, devendo-se adotar medidas imediatas de
manejo da agua e do solo para impedir o avanco das
areas salinizadas.
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