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Alteracoes quimicas de dois solos irrigados com agua salina’
Chemical changes in two soils irrigated with saline water

Giovanni de Oliveira Garcia?, Sebastiao Martins Filho®, Edvaldo Fialho dos Reis®,

Willian Bucker Moraes® e Aline de Azevedo Nazario®

Resumo - Com objetivo de determinar os efeitos da irrigacdo com dgua salina sobre as caracteristicas quimicas de
um Neossolo e um Latossolo cultivados com 30 gendtipos de feijoeiro em caixas de polietileno em casa de vegeta-
¢a0, foi conduzido um experimento seguindo um delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial (5x2)
com cinco niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (0,1; 2,5; 5,0; 7,5 ¢ 10,0 dS m™), dois solos e trés repeti¢des. Apds
a retirada das plantas, foram coletadas de cada caixa amostras de solo que foram encaminhadas para laboratério
para a determinacdo do pH, fésforo, potassio, cdlcio, magnésio, sédio, aluminio, H+Al, soma de bases, CTC total e
efetiva, saturac@o por bases e por aluminio, porcentagens de potdssio, cdlcio, magnésio e sédio trocdveis, relacao
célcio/magnésio bem como a razdo de adsorc¢do de sddio e a condutividade elétrica do extrato da pasta de solo
saturado. A aplicacdo de dgua salina, bem como o aumento da salinidade da dgua de irrigac@o nos dois solos,
aumentou a disponibilidade de célcio e sddio trocdveis, bem como os valores da soma de bases, CTC total e efetiva,
saturagdo por bases, porcentagens de cdlcio e sédio trocdveis, salinidade do solo, razdo de adsorcdo de sédio e as
relacdes cdlcio/magnésio e da porcentagem de sédio trocavel com a razdo de adsorcdo de sédio. Por outro lado, as
porcentagens de potdssio e magnésio trocdveis diminuiram enquanto que a disponibilidade de potdssio e magnésio
trocdveis, os valores de aluminio, H+Al e a saturacio por aluminio ndo foram afetados.

Palavras-chave: Irrigacdo. Salinidade. Solo.

Abstract — The objective of this work was to determine the effects of the irrigation with saline water over the
chemical characteristics of a Neossol and a Latossol cultivated with 30 bean plants genotypes in boxes of
polyethylene in a greenhouse environment. It was used a completely randomized design with factorial arrangement
(5x2), five levels of irrigation salinity water (0,1; 2,5; 5,0; 7,5 and 10,0 dS m™), two soils and three replicates. After
removing the plants, soils were collected from each box and samples were sent to the laboratory for the determination
of pH, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sodium, aluminum, H+Al, sum of bases, total and effective
CTC, saturation by bases and aluminum, potassium, calcium, magnesium and sodium exchangeable percentages,
calcium/magnesium relation as well as the ratio of sodium adsorption and the electric conductivity of the paste
extract of the saturated soil. The application of saline water, as well as the enhanced of irrigation salinity water in
the two soils increased the availability of calcium and exchangeable sodium, and the values of the sum of bases,
total and effective CTC, saturation by bases, percentages of calcium and exchangeable sodium, soil salinity, ratio
of sodium adsorption, calcium/magnesium relation and exchangeable sodium percentage with the ratio of sodium
adsorption. On the other hand, the potassium percentages and exchangeable magnesium decreased while the
potassium availability and exchangeable magnesium, the aluminum values, H+Al and the saturation by aluminum
were not affected.
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Introducao

A escolha do método de irrigacao a ser implanta-
do na drea cultivada deve ser baseado na viabilidade
técnica e econdmica do projeto, beneficios sociais, tipo
de solo, quantidade, qualidade e o custo da dgua
(BERNARDO et al., 2005).

A utilizacdo na irrigagdo de dguas com elevadas
concentracdes de sais deve ser seguida de praticas que
impecam a acumulacdo excessiva de sais no solo em niveis
prejudiciais ao desenvolvimento das culturas. A lixiviacdo,
passagem de dgua através do perfil do solo, € uma alterna-
tiva prética e eficiente para reduzir o excesso de sais solu-
veis nos solos, a uma taxa que permite manter a salinidade
média na zona radicular em valores tolerdveis as culturas
(RHOADES etal., 1999).

A concentragdo elevada de sais no solo é um fator
de estresse para as plantas, pois acarreta um gradiente
osmotico retendo dgua, além de promover a acio dos fons
no protoplasma. Um estresse salino progressivo acarreta a
inibi¢do dos mecanismos de crescimento das plantas, o
desenvolvimento da gema apical é afetada, os ramos ficam
atrofiados, as folhas apresentam-se com menor drea e ama-
reladas e grandes porcdes da parte aérea dessecam total-
mente (MARSCHNER, 1995).

O efeito da irrigagdo com dgua salina sobre o solo
varia em funcdo do sistema que estd sendo utilizado na
aplicacao de dgua. Os métodos de irrigagdo afetam a efici-
éncia de aplicagdo da dgua e a salinidade, enquanto os
sistemas por inundacao e aspersdo sdo projetados de for-
ma que distribuam a 4gua uniformemente sobre toda a drea
irrigada, produzindo um perfil de salinidade, no qual a mai-
or parte dos sais se acumula na parte inferior da zona
radicular. Em contraste com os sistemas por inundagado e
aspersao, os sistemas por sulco e por gotejamento aplicam
dgua somente em parte do terreno.

Na irrigag@o por gotejamento os sais se acumulam
na periferia do bulbo molhado do solo. Nos sistemas de
irrigacdo por aspersdo quando a irrigacdo € realizada com
dgua com elevado teor de sddio, esse fon se acumula nos
primeiros centimetros de profundidade, em conseqiiéncia,
ocorre a dispersdo dos agregados em particulas muito pe-
quenas que obstruem os poros do solo.

O impacto das gotas de dgua no solo desagrega as
particulas superficiais, criando ou agravando os problemas
de infiltrac@o e produzindo escoamento superficial e, dessa

forma, diminui a infiltracdo da dgua no solo, causando um
déficit hidrico a cultura (AYERS; WESTCOT, 1999).

Dessa forma, concentracdes elevadas de sais na
dgua de irrigac@o pode ser um fator determinante na pro-
dutividade e na producao das culturas. Sua acdo pode ir
além de uma simples diminui¢do no potencial hidrico do
solo até uma injuria celular causada por um estresse
oxidativo na planta. Portanto, o aproveitamento de dgua
salina para o uso agricola implica compatibilizar a produ-
¢do da cultura com um estresse salino progressivo. O
estresse salino, induzido por manejo, é um fator progressi-
vo de distirbios fisiol6gicos nas plantas que afeta, em
dltima instancia, a produgdo. As possibilidades de atenuar
as perdas na agricultura decorrentes desses estresses sao
uma dessalinizacdo do solo via lixiviagdo e emprego de
culturas sabidamente resistentes ao sal.

Este estudo objetivou avaliar o efeito da irrigacdo
com 4agua salina em dois tipos de solos utilizados no culti-
vo de feijoeiro sob estresse salino em casa de vegetagdo.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em caixas de polietileno
com capacidade de 15 L, em casa de vegetacdo no Campus
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Espirito Santo (CCAUFES), Alegre —ES, com coordena-
das geogréficas de 20° 45’ de latitude Sul, 41° 28’ de longi-
tude Oeste e altitude de 150 m.

Cada caixa de polietileno era provida de um sistema
de drenagem de fundo o qual era ligado a um dispositivo
para a coleta do efluente. Os solos utilizados no experi-
mento foram coletados nos perfis naturais de um Latossolo
Vermelho e um Neossolo Flivico existentes na drea experi-
mental do CCAUFES.

A caracterizacdo fisico-quimica dos solos (Tabela 1)
foi feita nos laboratérios de Andlise de Rotina do Departa-
mento de Producdo Vegetal do CCAUFES. As andlises qui-
micas constituiram na determinacdo dos teores de P dispo-
nivel, K, Ca, Mg, Na, Al trocavel, H+Al, CTC efetiva, CTC
total, pH, saturacao de bases. Na andlise fisica do solo, foi
efetuada a determinagio da andlise granulométrica
(EMBRAPA, 1997).

O estudo das alteracdes das caracteristicas quimi-
cas dos solos decorrentes da irrigacdo com dgua salina foi
feito apds o término de um experimento com 30 gendtipos
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Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado no
preenchimento das bandejas

Caracteristica Solo

Neossolo Latossolo

Areia (%) 0,40 0,26
Silte (%) 0,20 034
Argila (%) 040 040
pH em dgua 6,17 5,73
Na* (mg dm) 5,09 433
P (mg dm™) 3,30 6,01
K* (mg dm™) 80,33 25,67
Ca** (cmol_dm™) 1,60 097
Mg** (cmol dm™) 1,00 0,83
AP*(cmol dm~) 0,00 0,00
H +Al (cmol dm™) 0,83 0,77
Soma de Bases (cmol_dm™) 2,83 1,90
CTC efetiva (cmol dm™) 2,83 1,90
CTC total (cmol_dm™) 3,67 2,70
Saturag@o por aluminio (%) 0,00 0,00
Saturacdo por bases (%) 77,57 70,90
Salinidade do solo (dS m™) 0,04 0,06
Porcentagem de sddio trocavel (%) 1,09 1,85

de feijoeiro cultivados sob niveis crescentes de salinidade
que foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado, no arranjo fatorial 5x2 (cinco niveis de
salinidade da dgua de irrigacao e dois tipos de solos) com
trés repeticdes. Os niveis de salinidade da dgua de irriga-
c¢do constituiram-se na condutividade elétrica de 0,10; 2,5;
5,0;7,5;¢10,0dS m™'.

A dgua salina utilizada nas irrigacdes foi prepara-
da em reservatérios com capacidade de 60 L mediante a
adi¢do de NaCl e CaCl, em quantidades necessdrias para
se obter a condutividade elétrica mencionadas anterior-
mente e uma relacdo idnica, em peso, equivalente a
3Na:2Ca, relacdo essa predominante nas dguas salinas
utilizadas na irrigacdo no nordeste do pais, conforme ci-
tado por Silva Junior (1999).

Dos genétipos de feijoeiro utilizados no experi-
mento preliminar alguns foram resgatados em pequenas
comunidades de agricultores familiares do Sul do Estado

do Espirito Santo e outros foram obtidos do banco de
germoplasma de gendtipos comerciais da Instituicao.

As sementes foram postas para germinar em reci-
pientes do tipo “gerbox”, forrados com papel mata-bor-
rdo e umedecidos em dgua destilada. Aos cinco dias apés
a germinacdo, as plantulas foram transferidas para as res-
pectivas unidades experimentais compostas de bandejas
de polietileno. Em cada bandeja foram colocadas trés
plantulas de cada cultivar, ficando o sistema radicular
imerso no substrato salino conforme cada tratamento,
sendo que a coleta dos materiais foi feita aos 25 dias apds
transplantio.

Durante o periodo experimental, cada bandeja foi
irrigada diariamente com dgua salina correspondente ao
seu tratamento de forma a manter o solo sempre proximo a
capacidade de campo.

Ap0s aretirada das plantulas de feijoeiro das ban-
dejas, amostras de solo de cada bandeja foram retiradas
de forma homogénea que, depois de identificadas, foram
encaminhadas ao laboratério de Andlise de Solo do De-
partamento de Produgdo Vegetal do CCAUFES para a de-
terminagdo das andlises de rotina segundo a metodologia
da Embrapa (1997).

Foram determinadas também a condutividade elé-
trica do extrato da pasta de solo saturado, a razdo de
adsorg¢do de sédio (RAS), as porcentagens de sédio, po-
tassio, cdlcio e magnésio trocaveis e a relacdo entre a
porcentagem de sdédio trocdvel e a RAS. O extrato da
pasta de solo saturado foi obtido conforme descrito por
Ruiz (2003) e a condutividade elétrica foi determinada por
leitura direta, na solucdo extraida, com auxilio de um
condutivimetro.

ARAS (mmol_L")" foi determinada pela relago:

Na*

RAS 2+ 2+
(Ca”™+Mg™)

Em que as concentra¢des dos fons de Na*, Ca’ e
Mg?** sdo em mmol L.

Os dados foram analisados por meio de andlise de
varidncia, regressao e teste de média de modo a analisar o
contraste entre a irrigacao com dgua doce e a dgua salina.
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Resultados e Discussao

A aplicagdo da dgua salina diminuiu o valor do
pH apenas no Neossolo (Figura 1A) apresentou uma
relacdo quadratica, diminuindo seus valores com o au-
mento da salinidade da 4gua de irrigag¢do. Por outro lado,
o Latossolo permaneceu com valores préximos a 5,31
(Tabela 3). Segundo Brady (1989) o decréscimo nos va-
lores do pH, com a aplicagdo de dgua salina, pode ser
atribuido a adi¢do de CaCl, ao solo via dgua de irrigagéo,
resultando, assim, no aumento da concentrac@o dos fons
de H* na solucdo do solo.

Na Tabela 2, estdo apresentadas as equagdes ajus-
tadas que relacionam o pH, fésforo, potassio e cdlcio em
funcdo da salinidade da dgua de irrigacdo no Latossolo
e Neossolo.

® Neossolo X Latossolo

50 T X X
4,5 % : : |
0,10 2,50 500 7,50 10,00
(A) CEai (dS m™])
g 92,0 I ® Latossolo X Neossolo
£ 740 T
ko) ’ ®
; ’ )
<560 T "
2 e
3 38,0 +
20,0 : | : X
1,00 2,00 3,00 4,00 500
(C) CEai (dS m™1)

Em adicdo a esse trabalho, Santana et al. (2003)
observaram que o aumento da salinidade da dgua de
irrigagdo na cultura do feijoeiro diminuiu os valores do
pH. Do mesmo modo, Freitas et al. (2007) observaram
que os valores do pH em um Latossolo Amarelo
Distréfico e um Espodossolo Carbico Hidromérfico di-
minuiram com o aumento da salinidade da dgua de irri-
gacdo. Gomes et al. (2000), estudando o comportamento
do solo em cultivo de arroz sob inunda¢gdo em um solo
salino-sddico, observaram um decréscimo do valor do
pH pelas mesmas razdes.

A aplicagdo de dgua salina diminuiu a disponibi-
lidade de fésforo apenas no Latossolo, no entanto, no
Neossolo a disponibilidade desse elemento ndo foi afe-
tada e seus valores permaneceram préximos a 3,20 mg
dm3 (Figura 1B). O decréscimo da disponibilidade de
fésforo no Latossolo pode ser decorrente da maior
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S
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o
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Figura 1 — Curvas de respostas do pH (A), fésforo (B), potdssio (C) e cédlcio (D) determinados nos solos Neossolo e Latossolo

funcdo dos niveis de salinidade da dgua de irrigagcdo (CEai)
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Tabela 2 — Equagdes ajustadas relacionando-se os valores do pH, fésforo, potassio e cdlcio em fungdo da salinidade da dgua de irrigacio

(CEai) nos solos estudados apds o experimento com os gendtipos de feijoeiro

Caracteristica Solo Equagdo R?
pH Neossolo w=6,1761-0,2202"CEai +0,0157"CEai? 0,9959
Latossolo w=y=5.31 -
Fosforo Neossolo w==3720 -
Latossolo w=5,8752-0,1611"CEai 0,9703
Potassio Neossolo w==068,20 -
Latossolo w==29,13 -
Calcio Neossolo w=1,0172+0,7575"CEai 0,9003
Latossolo w=1,1685+0,4472"CEai 0,9334

* e ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente

adsorcdo desse elemento nesse tipo de solo. Segundo
Novaes e Smyth (1999), a retenc@o do fésforo no solo,
em formas labeis ou ndo, ocorre tanto pela precipitagio
do P em solu¢do com formas id6nicas de Fe, Al e Ca,
como, principalmente, de maneira mais significativa, pela
sua adsorg¢do pelos oxidréxidos de Fe e de Al, presen-
tes, de modo geral, em maiores quantidades em solos
tropicais mais intemperizados, de modo particular nos
mais argilosos. Santana et al. (2003) observaram resulta-
dos semelhantes em um solo cultivado com feijoeiro irri-
gado com dgua salina.

A irrigag@o com dgua salina ndo afetou a disponi-
bilidade de potdssio (Figura 1C) e magnésio trocdveis
(Figura 2A) bem como a acidez potencial (H + Al) (Figu-
ra 2C) nos solos, no entanto, a disponibilidade de célcio
(Figura 1D) e sédio (Figura 2B) aumentou.

Na Tabela 3, estdo apresentadas as equagdes
ajustadas que relacionam a concentracdo de magnésio,
sodio, H+Al e soma de bases em func@o da salinidade
da dgua de irrigacdo no Latossolo e Neossolo.

Na Figura 1C, nota-se que a disponibilidade de
potéssio trocdvel no Neossolo e Latossolo, respectiva-
mente, permaneceram proximos aos valores médios de
68,20 ¢ 29,13 mg dm™, com o aumento da salinidade da
dguade irrigacdo. Da mesma forma, a disponibilidade de
magnésio (Figura 2A) permaneceu préxima aos valores
médios de 0,94 € 0,91 cmol dm™ no Neossolo e Latossolo,

respectivamente, e o valor de H + Al (Figura 2C) permane-
ceu proximo ao valor médio de 1,00 € 0,77 cmol dm?, no
Neossolo e Latossolo, respectivamente. Corroborando es-
ses resultados, Freitas et al. (2007) observaram que a dis-
ponibilidade de potdssio, magnésio e os valores de H+Al
em dois solos ndo foram afetados pelo aumento dos niveis
de salinidade da dgua de irrigac@o.

No que se refere aos valores de célcio e sédio
trocdveis no solo, observa-se nas Figuras 1D e 2B, res-
pectivamente, que o acréscimo da salinidade da dgua de
irrigagdo aumentou linearmente a concentragdo desses
minerais nos solos, sendo que esse aumento pode ser
atribuido a caracteristica das dguas salinas utilizadas
nas irrigagdes, pois as mesmas possuiam fons de Ca** e
Na* na sua composigao.

Concordando com os resultados obtidos, Almeida
e Gisbert (2003), estudando o efeito da utilizagcdo de dgua
de drenagem em diferentes fragdes de lixiviagdo em um
solo de textura argilosa, encontraram resultados seme-
lhantes. Do mesmo modo, Macedo e Santos (1992), es-
tudando o efeito da aplicagdo com dgua salina sobre os
solos irrigados na regido de Sumé, PB., encontraram re-
sultados semelhantes.

O acréscimo da salinidade da dgua de irrigacdo
aumentou linearmente os valores da soma de bases, CTC
total, efetiva nos solos (Figuras 2D, 3A e 3B, respectiva-
mente), no entanto, a saturagdo por bases aumentou
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Tabela 3 — Equacdes ajustadas relacionando-se os valores de magnésio, sédio, H+Al e soma de bases em funcdo da salinidade da dgua
de irrigacdo (CEai) nos solos estudados apés o experimento com os gendtipos de feijoeiro

Caracterfstica Solo Equacdo R?
Magnésio Neossolo w= =0,94 -
Latossolo w==0091 -
Sédio Neossolo w=064,6725 + 80,6230 CEai 0,9686
Latossolo w=54,1681 + 84,0303 CEai 0,9836
H+Al Neossolo w==1,00 -
Latossolo w==0,77 -
Soma de bases Neossolo w=23906+1,1121"CEai 0,9473
Latossolo w=2,1301+0,8731"CEai 0,9799

* e ** - gignificativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente
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Figura 2 — Curvas de resposta do magnésio (A), sédio (B), H+Al (C) e soma de bases (D) determinados nos solos Neossolo e
Latossolo func¢do dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (CEai)
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linearmente no Latossolo e apresentou relagdo quadrética
no Neossolo (Figura 3C). O aumento dos valores da soma
de bases CTC total, efetiva, soma e saturacdo de bases
nos solos com a aplicacdo da dgua salina devem-se, em
parte, ao aumento da disponibilidade de célcio e sédio
(Figura 1D e 2B, respectivamente), pois a dgua salina
possuia em sua composi¢do, esses elementos.

Na Tabela 4, estdao apresentadas as equagdes ajus-
tadas que relacionam os valores da CTC total, CTC efe-
tiva, saturacdo por bases e a relagdo Calcio/Magnésio
em funcdo da salinidade da dgua de irrigacdo no
Latossolo e Neossolo.

Em adi¢do a esse trabalho, Santana et al. (2003) ob-
servaram que a irrigacdo com 4gua salina aumentou os
valores da CTC total, efetiva, soma e saturacdo por bases,
em um solo cultivados com feijoeiro. Os autores afirmaram,
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ainda, que os menores valores da soma de bases nos trata-
mentos com niveis menores de dgua salina evidenciaram
uma possivel maior absorcao de nutrientes pelas plantas
de feijoeiro. Em relagdo ao comportamento crescente da
saturac@o por bases, os autores relataram que o aumento
dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo ocasionou
um menor consumo de dgua nas plantas em funcio do
maior acimulo de sais no solo, o que provocou uma menor
absorcao de nutrientes.

No solo, em condi¢des normais, a quantidade de
cations adsorvidos na micela estd em equilibrio com a fra-
¢do, que permanece na solugdo. Com o aumento da
salinidade do solo, os cations anteriormente adsorvidos
(Ca*, Mg*, etc) podem ser substituidos por outros cétions,
introduzidos na solucao do solo, em especial o Na*. Essa
substitui¢do ocorre de forma linear em condig¢des de baixa
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Figura 3 — Curvas de respostas da CTC total (A), CTC efetiva (B), saturag@o por base (C) e relagdo Ca/Mg (D) determinados nos solos
Neossolo e Latossolo func¢ao dos niveis de salinidade da dgua de irrigacao (CEai)
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salinidade da solu¢ao do solo, reduzindo,
exponencialmente,em concentracdes mais elevadas, efeito
esse retratado na curva de resposta da saturag@o por ba-
ses no Neossolo (Figura 3C).

A irrigacdo com dgua salina apresentou uma rela-
¢do quadratica nos solos estudados aumentando a rela-
¢do célcio/magnésio nos mesmos, demonstrando, assim,
uma maior adsor¢@o de fons de Ca®* nos sitios de troca
(Figura 3D). No entanto, a relacdo cdlcio/magnésio no
Latossolo aumentou com o acréscimo dos niveis de
salinidade da dgua de irrigagcdo, porém, no Neossolo, a
relagdo cdlcio/magnésio aumentou até préximo ao valor
de5,00dS m™.

A importancia das relagdes entre os cdtions
trocdveis, como Ca*, Mg?, no solo tem sido motivo de
controvérsias no meio agrondmico brasileiro. Quaggio
(2000) fez uma ampla revisao sobre o assunto e a principal
conclusdo a que chegou é que a relacao ndo tem impor-
tancia para o crescimento ou produg¢do das plantas. Ou-
tros autores mencionam que relacdes extremas afetam as
plantas, mas ndo se trata de um efeito direto da relacdo
célcio/magnésio sobre o crescimento ou a producdo das
culturas, mas sim de deficiéncias de calcio ou de
magnésio.

Gomes et al. (2003), estudando as caracteristicas
quimicas e fisicas dos solos do Perimetro Irrigado
Califérnia, localizado no noroeste do estado de Sergipe,

constataram que o aumento da concentragdo de sais no
solo apresentou correlagdo positiva coma relagdo calcio/
magnésio. Por sua vez, os autores relataram que o aumen-
to de cdlcio e magnésio nos solos poderia ser devido a
superaplicacdo de fertilizantes e ou decorrente da eleva-
¢do do lencgol fredtico.

Observa-se que a irrigacdo com dgua salina dimi-
nuiu as porcentagens de potdssio e magnésio trocdveis,
por outro lado, as porcentagens de cdlcio e sddio
trocaveis aumentaram (Figuras 4A, 4B, 4C e 4D, respecti-
vamente) nos solos estudados.

Na Tabela 5, estdo apresentadas as equagdes ajus-
tadas que relacionam os valores da porcentagem de po-
tassio, cdlcio, magnésio e sédio trocdvel em fungdo da
salinidade da dgua de irrigag¢do no Latossolo e Neossolo.

A reducgdo das porcentagens de potdssio e
magnésio e conseqiientemente o aumento do cdlcio e
sodio trocaveis nos solos, respectivamente, pode ser atri-
buido ao aumento da concentragdo de cdlcio e sédio (Fi-
guras 1D e 2B, respectivamente) e a ndo alteracdo do
potdssio e o magnésio (Figuras 1C e 2A, respectivamen-
te), pois o excesso de cdlcio e s6dio em relagdo ao potds-
sio e magnésio fez com que esses fons fossem adsorvidos
menos for¢a nas micelas, ou seja, foram deslocados pelos
fons de cdlcio e sédio nos sitios de adsor¢dao. Em relagcdo
a porcentagem de sédio trocavel, Amorim et al. (2002),
estudando niveis de salinidade na cultura do alho, Al-

Tabela 4 — Equagdes ajustadas relacionando-se os valores da CTC total, CTC efetiva, Saturacdo por bases e Relacdo Ca/Mg em funcio
da salinidade da dgua de irrigacdo (CEai) nos solos estudados apés o experimento com os genétipos de feijoeiro

Caracteristica Solo Equagdo R?
CTC total Neossolo w=33719+1,1105"CEai 0,9447
Latossolo w=3,0258 +0,8487"CEai 09753
CTC efetiva Neossolo w=2,3906+1,1121""CEai 0,9473
Latossolo w=2,1301+0,8731"CEai 0,9799
Saturacgdo por bases Neossolo w="78,6601 + 1,6095"CEai 0,9605
Latossolo w=70,0519 +5,1123"CEai—0,2667 CEai’ 0,9881
Relacao Ca/Mg Neossolo w=1,0501+0,7197"CEai 0,9028
Latossolo w=0,8475+1,3334"CEai —0,1028 CEai> 0,9457

* e ** - gignificativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente
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Figura 4 — Curvas de respostas da percentagem de potdssio trocavel (A), cdlcio trocavel (B), magnésio trocavel (C) e sédio trocavel
(D) determinados nos solos Neossolo e Latossolo func¢ao dos niveis de salinidade da dgua de irrigacao (CEai)

Tabela 5 — Equacgdes ajustadas relacionando-se os valores da porcentagem de potdssio, cdlcio, magnésio e sédio trocdvel em fungdo da
salinidade da dgua de irriga¢do (CEai) nos solos estudados apds o experimento com os gendtipos de feijoeiro

Caracteristica Solo Equagao R?
Porcentagem de potdssio trocavel Neossolo w=4,7170-0,4119"CEai 0,8083
Latossolo w=2,0663-0,1566"CEai 0,7048
Porcentagem de célcio trocavel Neossolo w=42,6089 + 1,7060"CEai 0,3888

Latossolo  w=234,2034+4,4782"CEai-0,3169"CEai’ 0,9034

Porcentagem de magnésio trocdvel Neossolo w=21,6443-1,6967"CEai 0,7617
Latossolo  w=30,7031-6,4758"CEai + 0,4873"CEai’ 09454

Porcentagem de sddio trocédvel Neossolo w=1,8791 +7,9999°CEai —0,5928 CEai* 0,9439
Latossolo w=10,1630 +2,7590"CEai 0,7194

* e ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente
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Nabulsi (2001) e Tedeschi e Dell’ Aquila (2005), estu-
dando os efeitos de diferentes niveis de salinidade da
dgua de irrigacgdo sobre as propriedades quimicas e fi-
sicas em solos de textura argilosa, encontraram resul-
tados semelhantes.

Nas Figuras 5A e 5B, respectivamente, observa-se
que o aumento dos niveis de salinidade da 4gua de irriga-
¢do aumentou linearmente os valores da salinidade do solo
e da raz@o de adsor¢do de sédio nos solos, exceto no
Neossolo onde a razdo de adsor¢do de sédio apresentou
uma relagdo quadratica na qual seus valores aumentaram
até préximo ao valor de 7,5 dS m’', a partir do qual houve
um decréscimo.

O efeito darazdo de adsorcao de s6dio no Neossolo
em funcao do aumento da salinidade da dgua de irrigacdo
pode ser atribuido pelas mesmas razdes da satura¢do por
bases no mesmo tipo de solo (Figura 3C) em particular com
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o fons s6dio. Como no experimento com os genotipos de
feijoeiro ndo foi utilizada nenhuma pratica de controle da
salinidade no perfil do solo, a irrigacdo com dgua salina
nas diferentes e crescentes niveis de salinidade proporcio-
nou o aumento dos valores das caracteristicas acima cita-
das, pois a mesma possuia s6dio na sua composi¢ao.

Na Tabela 6, estdo apresentadas as equacdes ajus-
tadas que relacionam os valores da salinidade do solo e da
razdo de adsorcdo de s6dio em fungdo da salinidade da
dguade irrigacdo e a relacdo entre a razao de sodio trocdvel
e a razdo de adsorcdo de sédio no Latossolo e Neossolo.

Concordando com este resultado, Al-Nabulsi (2001),
Alencar et al. (2003), Tedeschi e Dell’ Aquila (2005) e Freitas
etal. (2007) encontraram resultado semelhantes.

As Figuras 5C e 5D, mostram, respectivamente no
Neossolo e Latossolo, a quantificagdo, em equilibrio, da
distribuicao linear dos fons de s6dio na forma trocavel

N
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Figura 5 — Curvas de respostas da salinidade do solo (A) e razdo de adsorcdo de sédio (B) determinados nos solos Neossolo e
Latossolo em funcdo dos niveis de salinidade da dgua de irrigag¢ao (CEai) e razdo de sédio trocdvel no Neossolo (C) e Latossolo (D) em
funcdo da adsor¢do de sédio (RAS)
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Tabela 6 — Equagdes ajustadas relacionando-se os valores da salinidade do solo e da razdo de adsorc¢ao de sédio em funcio da salinidade

da dgua de irrigacdo (CEai) e da razdo de sodio trocdvel em fun¢do da razdo de adsor¢do de sédio nos solos estudados apds o

experimento com os gendtipos de feijoeiro

Caracteristica Solo Equacio R?
Salinidade do solo Neossolo w=-0,1477+0,9023"CEai 0,9973
Latossolo w=23,0258 +0,8487"CEai 0,9753
Razdo de adsorcéo de sédio Neossolo w=0,0701 +0,3848"CEai —0,0236"CEai’ 0,9619
Latossolo w=0,3534+0,1857"CEai 0,8924
Razdo de sddio trocavel Neossolo w=0,0816+0,2678"RAS 0,7552
Latossolo w=0,1192+0,3095"RAS 0,8386

*

e ** - significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente

(adsorvidos) e aqueles em solug@o. Na Tabela 6 estdo apre-
sentadas as equagdes de quantificam esse equilibrio. Se-
gundo Ferreira (2001), para pares de cdtions de mesma
valéncia, muitas dessas equacgdes tém a mesma forma e
conduzem a constantes de equilibrio satisfatérias. Toda-
via, resultados desencontrados tém sido obtidos com o
emprego de diferentes equacdes, quando cations de dife-
rentes valéncias estdo presentes.

O mesmo autor ainda relata que em solos de regides
aridas, o uso de equacdes de troca de cations para exprimir
a relag@o entre cations em solucdo e cédtions adsorvidos
envolve dificuldades proprias. Essas dificuldades decor-
rem da presenca de uma mistura de tipos diferentes de
argila no solo, além, geralmente, da presenca de quatro
espécies de cations.

Conclusoes

1. O aumento da salinidade da dgua de irrigacdo no Neossolo
e no Latossolo aumentou a disponibilidade de célcio e sédio
trocaveis, bem como os valores da soma de bases, CTC
total e efetiva, saturagdo por bases, porcentagens de célcio
e sédio trocdveis, salinidade do solo, razao de adsor¢do de
sodio e as relagdes cdlcio/magnésio e da porcentagem de
sodio trocdvel com a razdo de adsorcao de sddio;

2. Os valores médios do pH e as porcentagens de potdssio
e magnésio trocdveis diminuiram no Neossolo com o
aumento dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo
enquanto que a disponibilidade de fésforo, potdssio,
magnésio e os valores de aluminio, H+Al e a saturacio
por aluminio ndo foram afetados;

3. A disponibilidade de fésforo, as porcentagens de potds-
sio e magnésio trocdveis no Latossolo diminuiram com o
aumento dos niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo,
enquanto que a disponibilidade de potdssio, magnésio e
os valores do pH, aluminio, H+Al e a saturagdo por alu-
minio ndo foram afetados.
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