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AVANCOS EM PESQUISAS SOBRE SALINIDADE DO
SOLO E DA AGUA: Alguns Resultados de Pesquisa

José Francismar de Medeiros
Engo. Agro. UFERSA, Pesquisador CNPq I-A
Coordenador Linha Pesquisa IV do INCTSal/CNPq

Introducao:

— Regiao nordeste do Brasil - clima semiarido

— Agua de irrigacao utilizada nos Projetos publicos tem
salinidade baixa

— Manejo da irriga¢ao inadequada e problemas de drenagem
— Salinizacao e sodificacao dos solos nos Perimetros irrigados.

- Parte das aguas subterranea e superficiais com niveis de
salinidade elevados.
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NORDESTE BRASILEIRO

Area — 1.561.178 km?2 (18%)

Semiarido - 841.260 km?Z2
n Formacéo geoldgica

n Solos irrigaveis

- Sedimentares — Calcarios,
Areniticos e de sedimentos
terciarios e do holoceno

— Boa drenagem
— Profundos

n Classes: Latossolos, Cambissolos,
Argissolos e Neossolos fluvicos e
guartzarénicos

B Areas sedimentares
| wmem Limnite interestadual

P Area de stuajioda

F 2% Aquds siblcos
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EXPLORAGAO DE AGUA
PARA IRRIGAGAO NO
BRASIL
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IRRIGAGAO NO NORDESTE

Potencial hidrico para irrigacdo no semiarido (algumas areas)

-Aguas superficiais

- Vale do Sé&o Francisco - 6,0 milhGes de solos e agua
para um milhdo de ha (1000 m3/s)

- Vale do Jaguaribe — 200 mil ha de solos e agua para 75
mil ha (75 m3/s)

- Vale do Assu e do Rio Mossord — 80 mil ha de solos e
agua para 17 mil ha (17 m3/s)

-Aguas subterraneas na Bacia Potiguar
- Calcario Jandaira - 100 mil ha de solos e agua para 5 mil (5,0 m3/s)

- Arenito — 50 mil ha de solos e agua para 630 a 1200 ha (0,63 a 1,2 m3/s)
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Googleearth

Mossord (50 x 27 km) Barauna (33 x 20 km)
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Acompanhamento do nivel dinamico dos po¢os, antes e apos o
periodo chuvoso, na area irfigada da Chapada do Apodi

Nivel dindmico (m)
Localidade* 12 medida 28medida
Data Leitura Data Leitura

Baralna 13/10/99 45,2 8/6/00 32,0
Sumidouro™ | 13/01/99 53,0 8/6/00 28,0
Velame® 21/09/99 36,0 8/6/00 27,0
Boa Agua’ | 25/09/99 50,0 8/6/00 35,0
Maisa Ap® | 25/02/00 65,0 9/6/00 44,0
Maisa Un° | 25/02/00 65,0 9/6/00 26,0
Maisa Ib* 25/02/00 67,0 9/6/00 18,3
Cajazeira® | 20/10/99 9,3 9/6/00 8,0
Mata Fr.” 20/10/99 8,0 9/6/00 7,0
Mata. Fr.> | 20/10/99 11,0 9/6/00 9,5
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Qualidade da agua no Brasil

e Aguas salinas — no semidrido

e Composicao
— Fatores que influenciam: concentracao, fonte e
geologia
— Cloretadas-sodicas : para CE > 0,7 dS/m
— Aguas superficiais: CE < 0,7 - HCO, > Ca
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e Qualidade da agua usada na pequena irrigacao
no NE

— CE média-1,1 dS/m
— 2/3 com CE< 0,7 dS/m
Composicao média: Ca — 19%, Mg — 21%, Na — 58%
Cl -70%, HCO3 - 20%
e Aguas de grandes acudes no RN
— CE<O0,7
— Regiao Agreste —CE: 1 a 3 dS/m
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Composicao quimica de aguas utilizadas para
irrigacédo no NE

Fonte- Local pH* CE Cations (inmol/L Anions (inmol/'L RAS
(dS/m)| Ca Mg Na K (| HCO; | COz 50y

Barragem de Pau dosg FerrosRIN 8.2 0,49 1.5 1,30 2,02 0,22 240 245 0,00 - 1,79
Barragem deAssu— Sio RataelRIN 8.1 0,29 0,95 080 101 013 1,60 1,60 0,00 - 1,08
Acude Sao Gongalo— Souza-PB aul, 0,24 1.0 080 061 020 0,65 1,85 0,00 - 0,63
Rio S. Francizco- PetrolinaPE - 0,07 040 025 025 0,00 038 0,63 0,00 0,17 0.44
Rio Acu—Ipanguagu-RN 7,8 0,27 0.80 062 105 010 087 1,70 0,00 0,07 1,25
Acude pequeno—PombalPB 7.7 0,28 087 0,52 123 0,10 099 1,78 0,00 0,06 1.46
Po¢o amazonas— Angicos#RN 7.6 4.8 897 12,06 28,01 030 43,72 3,12 0,32 1.13 8,64
Pog¢o amazonas— Condado-PB 8.1 0,53 1.88 1.04 307 007 317 2,25 0,15 0.11 2,78
Poco tubular— Mossoro-RIN Todk 311 13,5 4,10 810 0,10 17,80 6,20 0,00 - 0,10
Poco tubular— Baratinag RN 67 1,53 850 360 469 010 610 960 000 1,10 3,96
Pogo tubular Baraunas RN 6,7 1.10 7,20 2,60 2126 0,10 4,10 6,30 0,00 - 0,10
Rio Mossorde Mossoro RN 8.1 0,82 3,10 2,75 3,15 0,10 35,63 2,81 0,36 0,46 1.584

Ag aguas de pogo, sobretudo as ricas em bicarbonatos, o pH 24 horas apos  coletadas pode passar paravalor superiora 8,0.

Fonte: Gheyi et al., 2001; Medeiros et al., 2003
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(CE) e os principais constituintes quimicos de aguas
usadas na irrigacao, de origens distintas

Origem da Fonte de Agua
Relacao™ Agua do cristalino nordestino | Agua do sedimento calcario’
Equacéo r’ Equacéo r’
RES x CE RES =-13,6 + 643.CE 0,980 - -
Soma de cations x CE SCAT =-0,10 + 10,5.CE 0,987 SCAT =4,46 +7,34.CE 0,867
Ca+Mg x CE Ca+Mg = 4,43.CE®®® 0,903 Ca+Mg =4,56 +4,75.CE 0,773
Na x CE Na = 0,69 + 6,41.CE 0,930 Na=-0,20+ 2,60.CE 0,813
ClxCE Cl=-2,38 + 8,97.CE 0,962 Cl=-6,07 + 8,76.CE 0,945
40 = 40
: SRSl G
30 o Na E 30 x L Nag
25 = ] > ¢ 8 25 —~x—Cl
20 S 20 1 .
15 ti,/ —° ot < 15 aal 1 - HCO3
o O /<// Lot P A
10 e S 104t 1FF m—r—
) é : e ‘T
2 3 4 1 2 4

Condutividade elétrica (dS/m)

Condutividade elétrica (dS/m)
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Equacdes empiricas das relagcdes entre as
caracteristicas da agua com respectivos coeficientes de

determinac¢ao
Relacdo Medeiros (1992) Martins (1993)
(N =557) (N = 833)
RES x CE RES = -13,6 + 643CE (r* = 0,980) -

SCAT x CE SCAT =-0,10 + 10,46CE (r*=0,987)  SCAT = 0,34 + 8,50CE (r* = 0,960)
Ca+ Mg x CE Ca+ Mg = 4,43CE*™ (r*=0,903) Ca+ Mg = 0,22 + 4,04CE (r* = 0,777)
Na x CE Na = 0,69 + 6,41CE (r* = 0,930) Na = -0,63 + 5,43CE (r* = 0,824)

Cl x CE Cl =-2,38 + 8,97CE (r* = 0,962) Cl=-1,00 + 6,52CE (r* = 0,878)

CEmedia 1,14 0,58

"CE expressa em dS/m; RES (Residuo ou solidos dissolvidos), em mg/L; Concentracio idnica, em meg/L
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Caracterlstlcas das aguas dos pocos utlllzados pér% |rr|ga "
de Mossoro, Estado do Rio Grande do Norte. Alencar (2007)

Comunidade Numero CE pH RASC fons (mmolc/L)
ale (e (i (mmol/L)Y? Ca Mg K Na Cl HCO3
Gangorra 4 4,0 6,86 4,28 19,7 8,1 0,22 15,9 37,3 53
California 7 3,3 7,06 3,24 16,3 6,5 0,12 11,0 29,5 53
Pau Branco 20 2,2 7,16 2,05 10,3 45 0,09 5,7 13,7 6,4
Posto Fiscal 7 1,8 7,13 1,72 9,0 3,6 0,07 4,3 10,2 59
Mata Fresca 5 1,8 6,96 1,73 9,5 3,4 0,07 4.4 8,1 4,5
Bara(ina 7 1,3 6,93 0,96 8,2 2,6 0,06 2,3 4,6 6,1
Geral® 50 2,6 7,01 2,3 12,2 4,7 0,10 7,3 17,2 5,6
Relacéo Primeira coleta (jul/05) Quarta coleta (dez/06)
Equaco r’ Equaco r’
(CatMg) x CE y =6,44x + 2,53 0,761 y =95,94x + 2,55 0,971
CaxCE y=4,16x +2,54 0,848 y =3,55x + 3,12 0,932
Na x CE y=4,71x - 4,60 0,722 y = 3,04x - 0,80 0,698
ClxCE y=11,13x - 9,66 0,942 y=11,47x-10,70 0,993
RAS x CE y =0,60x + 0,69 0,523 y =0,60x + 0,69 0,523
RASC x RAS Y =1,35x + 0,05 0,986 y=142x-0,04 0,980

Fonte: ALENCAR (2007)
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Fonte 31/03/14 | 31/10/14 | 20/03/15 | 30/06/12
poco 1 matriz 340 | 377 | 399 | 337 Evolucéo da CE de
poco 2 matriz 3,52 3,58 3,76 3,98 agua de pogo
poco 3 matriz 3,22 3,32 3,44 3,16
poco 4 matriz 353 | 356 | 367 | 3,70 utilizada para
poco 5 matriz 3,44 3,27 3,64 3,09 irrigaqao na
poco 6 matriz 3,14 3,20 3,33
poco 7 matriz 340 | 346 | 3,62 343 comunidade de Pau
poco 8 matnz 3,29 3,43 3,58 BranCO, Mossom,
poco 9 matriz 3,26 3,93 3,62
poco 10 matriz 354 | 359 | 3.71 RN
poco 11 Xavier 3,11 3.24 3,94 3,24
poco 12 Xavier 2,82 3,35 3,04 2,97
poco 13 Xavier 2,79 3,05 2.87
poco 2 filial jardim| 2,95 3,12 2,87 245
poco 3 filial jardm| 2,88 2,55 3,05
poco 4 filial jardm| 3,03 3,11 3,37 2,40
poco 5 filial jardm| 2,81 2,25 3,22
poco 6Amorm 2,79 2,87 3,22
Media 316 [ 324 [ 3,42 F 3,18
Media parcial 3,24 3,38 3,49 3,18
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Relagéo idnica de aguas utilizadas na irrigacédo na comunidade Pau
Branco, em Mossoro, RN, em 2014 e 2015

20,00 35 200 N
18,00 y(Cl) = 7,40x + 2,95 y(Na) = 4,875x - 4,48 180

1600 |¥C2)=408x+162 y(Mg) = 3,14x - 3,16 - 30 160 - 30
14,00 - 25 14,0 .

A Na - 4 Na
12,00 ﬁ¢ 0 xca 120 - 20%Ca
e ve
8,00

‘ . " 15 1Hcos 80 - 15+ hco3
a W o PH
6,00 - o 6.0 *— 10
’ 10 od
od

400 W 9 S oW 9@ 10 @O GO O goeEee e —— 8
-5 20 yi()=564x+10,68  yHCO3)= 6,9 y(pH) = 7,00 -5

2,00 y (HCO3)= 7,03 ¥{pH) = 6,75x viMg)=1,80x+ 1,08 y(Ca)=4,41x+0,70 Y(Na)=4,0828x-3,36

0 m . . . . . 0 0,0 T T T T T T T 0

2,50 2,70 2,90 3,10 3,30 3,50 3,70 2,50 2,70 2,90 3,10 3,30 3,50 3,70 3,90 4,10
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CE, concentracéo de nitrato e total de N adicionado por
irrigacéo ao solo, na comunidade de Pau Branco,
Mossoro, RN, em jun/2012

CE | NO; [Quantidade de N adicionado
Fonte a0 solo com 350 mm de
(dS/m)|(mg/L) irrigacio (ke/ha)
Pog¢o Matriz Pl 3,37 97 77
Pog¢o Matriz P2 398 | 117 93
Pog¢o Matriz P3 3,16 | 109 86
Poco Matriz P4 3,70 | 110 87
Poco Matriz P5 3,09 | 108 86
Poc¢o Jardim P1 343 | 109 86
Poco Jardim P2 242 | 106 83
Poco Jardim P4 2,45 103 81
Pog¢o Matriz P7 2.40 92 72
Poco Xavier P10 | 3,20 94 75
Poco Xavier P11 | 324 88 69
Poco XavierP12 | 297 | 102 81
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Figura 2 — Valores médios de condutividade elétrica, CE, ao longo do ano de 2012.
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Gréfico 1- Controle de qualidade de Shewhart, das medidas individuais da condutividade elétrica (CE).Ano 2012.
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Figura 3 — Valores médios de nitrato (NO3-N) dos pogos, ao longo do ano de 2012, e o valor maximo
permitido (VMP) pela legislagdo brasileira.
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» Convivéncia com égua de média
salinidade

— Toleréncia das culturas a salinidade

S 120
g 100 ¥ * * 1
S 80 \K Y =100—b(CEes—SL) para CEes > SL
o 60
S 20 -
[¢)
nd 0 \ I T
0 2 SL 4 6 8

Salinidade do solo (dS/m)

— Manejo da irrigagéo:
* Fragao de lixiviagao
* Frequéncia de irrigagao
 Frequénciade lixiviacéo
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Limites de tolerancia a salinidade das culturas (Maas, 1984)
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Tolerancia de algumas culturas a salinidade e seus valores de
salinidade limiar (A) e de diminuicéo de rendimento relativo (B) por
aumento unitario da salinidade
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Controle da salinidade

-Evapotranspiracéo da cultura (ETc) — Kc

b Y
E r = ETCKS Ks=1- Ky.100 (CEes—SL) ou Ky.100
- Lamina e lixiviacédo — FL e NL
NL=—CEa 400
5CEe_CEa
50.CE, . (100
NL = —CE2 100 CE, = >-C ln(—j
2.CE. . 100—- NL NL

- Coeficiente de uniformidade de aplicacéo



111 INOVAGRI
INTERNATIONAL MEETING J—

Fortale=za - Brasil - 2315 S

Previsao da salinidade do solo

-Balanco de sais na zona radicular — equilibrio
R CE,

— = = FL
| CE,
- Em relacao a necessidade hidrica da cultura (E - P)
CE,,
= E-P) P
CE
=(E-P). CE, —CE_( B )1 FL

- Acumulacéo de sais no solo em tempo curto

*.
| -CE, — RW &l
A = T =
1+

2-W

cC
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-Concentracéo molar de calcio dissolvido ou
precipitado na solugéo do solo para alcangar o
equilibrio com a calcita, em mmol L

HCO
Ca

-2/3
X = (9,32 +2,47CEY? — 0,136CE)( 3) (r* =0,999)

- O valor da concentracéo de calcio em equilibrio na
solucéo do solo, em mmol, L

Ca, =0,43- X -(P(COZ))“S

- Relacao de adsorcao do solo e sua sodicidade

RASES = NEEE psT — _Ka:RASES

\/(Caes*+Mg)/2 1+ K,.RASes
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Dados de solo:

Ucc= 0.13

Us= 0.26

Composicdao da agua
ions Na Mg Ca Cl HCO3
C (mmol/L) 10.0 4.0 9.3 15.3 7.0

CEa= 2.30

FL= 0.10 CEarit= 2.99 CEpond= 2.21

I/(E-P)= 1.111 R/(E-P)= 0.111
Camada 1/(E-P) Absorcado R/(E-P) CEa CEr CEcc média CEes média

1 1.111 0.40 0.711 2.30 3.59 2.95 1.47
2 0.711 0.30 0.411 3.59 6.22 4.90 2.45
3 0.411 0.20 0.211 6.22 12.11 9.16 4.58
4 0.211 0.10 0.111 12.11 23.00 17.55 8.78

Salinidade média do perfil para irrigacdo convencional= 4.32

Salinidade média do perfil para irrigacdo de alta frequéncia= 3.12

Calculo da salinidade corrigida pela precipitacdo do CaCO3

Prof da Z.R CEr Fc Na Mg Ca Cl HCO3 RAS
em guartos
0] 2.30 1.00 10.00 4.00 9.30 15.30 7.00 3.88
1 3.59 1.56 15.63 6.25 14.53 23.91 10.94 4.85
2 6.22 2.70 27.03 10.81 25.14 41.35 18.92 6.38
3 12.11 5.26 52.63 21.05 48.95 80.53 36.84 8.90
4 23.00 10.00 100.00 40.00 93.00 153.00 70.00 12.26
Média para irrigacdo convencional= 57.48 7.05
Média para irrigacédo de alta frequéncia= 41.49 6.01
Prof da Z.R P(CO2) HCO3/Ca X Cae RASaj CEas CEesaj
em quartos (kPa)
0} 0.07 0.753 15.41 2.73 5.45 1.64 0.82
1 0.50 0.753 16.33 5.58 6.43 2.70 1.35
2 1.50 0.753 17.68 8.70 8.65 4.57 2.29
3 2.30 0.753 19.66 11.16 13.12 8.33 4.16
4 3.00 0.753 21.80 13.51 19.33 15.05 7.53
Média para irrigacdo convencional= 10.15 5.99 2.99

Média para irrigacédo de alta frequéncia= 8.44 4.42 2.21
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Balanco de sais na zona radicular por camadas

Dados de solo:

Ucc= 0.13

Us= 0.26

Composicao da agua
ions Na Mg Ca Cl HCO3
C (mmol./L) 1.9 1.4 0.7 1.4 2.0

CEa= 0.34

FL= 0.01 CEarit= 2.31 CEpond= 1.19

I/(E-P)= 1.010 R/(E-P)= 0.010
Camada 1/(E-P) Absorcao R/(E-P) CEa CEr CEcc média CEes média

1 1.010 0.40 0.610 0.34 0.56 0.45 0.23
2 0.610 0.30 0.310 0.56 1.11 0.84 0.42
3 0.310 0.20 0.110 1.11 3.12 2.11 1.06
4 0.110 0.10 0.010 3.12 34.00 18.56 9.28

Salinidade média do perfil para irrigagcado convencional= 2.74

Salinidade média do perfil para irrigagéo de alta frequéncia= 1.35

Calculo da salinidade corrigida pela precipitacdo do CaCO3

Prof da Z.R CEr Fc Na Mg Ca Ci HCO3 RAS
em quartos
(0] 0.34 1.00 1.87 1.40 0.73 1.40 2.04 1.81
1 0.56 1.66 3.10 2.32 1.21 2.32 3.38 2.33
2 1.11 3.26 6.09 4.56 2.38 4.56 6.64 3.27
3 3.12 9.17 17.16 12.84 6.70 12.84 18.72 5.49
4 34.00 100.00 187.00 140.00 73.00 140.00 204.00 18.12
Média para irrigagcdo convencional= 22.61 5.26
Média para irrigacéo de alta frequéncia= 11.16 3.73
Prof da Z.R P(CO2) HCO3/Ca X Cae RASa]j CEas CEesaj
em quartos (kPa)
(6] 0.07 2.795 5.40 0.96 1.72 0.36 0.18
1 0.50 2.795 5.59 1.91 2.13 0.63 0.32
2 1.50 2.795 5.93 2.92 3.15 1.16 0.58
3 2.30 2.795 6.68 3.79 5.95 2.83 1.41
4 3.00 2.795 9.63 5.97 21.89 27.30 13.65
Média para irrigagédo convencional= 5.76 4.61 2.31

Média para irrigacédo de alta frequéncia= 3.86 2.37 1.19
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Irrigacdo Convencional

16 -
14
. 12
£ 10
4 61
.
2 —--—- Mod. Toler.
0 w — ———Tolerante
3 8 13 18
Fracdo de Lixiviagao (%)
Irrigagdo de Alta Frequecia
12 - Comportamento da CEes em
10 | funcédo da CEa e da fracao de
E 8] lixiviacdo aplicada através de
g 6 métodos de irrigacio
© 47 convencional e de alta
21 tTIT——— : =% . wmoa.Tolr| Trequéncia para condicOes de
0 ‘ ‘ ‘ ————Tolerante Mossoré

Fracdo de Lixiviacao (%)
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) Reoo), ’ = R2=1,00
200 R2 = 1,00 S .
. =0.93x-043 g, 800 1 Yiri=0,15) = 1,20 - 0,55
S Yiri=o,15) = U,93x- U, 7 R?2=1,00
oo 4,00 R?=1,00 OFL=0,05 E 00 - ’
E =0,84x- 0,39 v Y(r=0,20) = 1,06x- 0,49
] 300 - YEFL:O,EOJ ] ) O FL=0,10 - RZ2=1.00
s > R2 = 1,00 S 400 - ’
3 AFI=0,15 @ 7
) 2,00 7 ]
& XFL=020 B 200 -
W 1,00 - o
0 m Olm T T T T T 1
’ 0 1 2 3 4 5 6

T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
Salinidade limiar da cultura (dS/m)

o

Salinidade limiar da cultura (dS/m)

Classificacao da agua de irrigacdo proveniente de pocos que
exploram o aquifero calcario na regido de Mossoro, RN, pela sua
condutividade elétrica, em funcéo da salinidade limiar da cultura
(SL), fracao de lixiviacao aplicada e manejo da irrigacao adotado
— (A) Irrigacéo de alta frequéncia e (B) Irrigacao convencional.

< FL=0,05
OFL=0,10
A FL=0,15
* FL=0,20
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Salinidade da agua (dS.m™) (d) Salinidade da 4gua (dS.m™) (c)
y=-3,4517"% + 14,012x + 47,814 ~ 5507 y=-3,7019'¥ + 16,298x + 30,421
70 R?=1 o 500 1 R’=1
= 9450 1 o7 N
2 € 400 | /i
(= <
2 ecC1 § 3501 331ds.m1 vel
g mC2 £ 3001 mC2
o © 250 -
3 £ 20,0 -
£ y=-4,099x+ 50,031 £ 150 y=-4,063x+ 40,113
&C" 20 ~ R2=0,9993 E 10,0 1 R“=0,9894
10 T T T T 1 5,0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Salinidade da agua (dS.m™) (b) Salinidade da agua (dS.m™) (a)

Rendimento comercial e total, peso médio comercial e numero de frutos
comerciais das cultivares de melao Trusty e Orange submetidas a diferentes

niveis de salinidade de agua de irrigacao.



11l INOVAGRI
INTERNATIONAL MEETING

Fortale=za - Brasil - 2315 -

Produtividade (Mg ha')

PRT = -4,241CEa* + 44,587

® PRT
o PRC

50 -
. r* = 0,8579
40 1 =
*
30 4 o *
*
a
20 A
PRC = -3,927CEa* + 39,383
10 1 r’ = 0,8543
o T T T T
0 1 2 3 4
CEa (dS m?)

Kc

1,30 4
1,20 4
1,10 4
1,00 4
0,90 1
0,80
0,70
0,60 -
0,50
0,40
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0,20 4
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0,00

4 KcSl o KcSs KemSL -~ Kem s |

A A
AA A4 A
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Figura 2. Numero de Frutos Totais (A), Massa Média
dos Frutos Totais (B), Produtividade Comercial (C) e
Produtividade Total (D) em fungéo da salinidade da dgua
deirrigacédo (CEa) e paradiferentesdosesde N aplicadas

em fertigacdo
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AL MEETING
sil - 2015 —

Coeficientes de cultura do melao Galia Nectar
recomendados pela FAO para a cultura (Kc FAO)
e determinados pelo lisimetro (Kc Lis), cultivado
sob mulch
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¢SANCHO OMEDELLIN AMANDACARU XNECTAR +SEDNA
0,15
o A
0,12
0,09
|_
[%p]
® 0,06
o RST/RAS= CONSTANTE DE GAPON
0,03 y =0,02115** x +0,003259
R2=0,417948
0,00
2,0 25 3,0 35 40 45 50 55 6,0

RAS (mmol L1)%5

Frofundidade {cm)

Salinidade do solo na cultura do melao em funcao da CE da agua de
irrigacao e PST em funcao de RASes .Fonte: Pereira (2010)
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y (Medelim) = -3,605** x + 49,71
y (Mandacaru)= -2,506* x + 40,17
y (Néctar)=-3,237** x + 32,03

y (Sedna) = -3,231** x + 40,95
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R?=0,880
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¢SANCHO  oMEDELLIN AMANDACARU  XNECTAR  +SEDNA
120 -
110
¢
100 L«@__ § 3
$ = "':T"-'-.'..,? $
90 - S TN R —
X S S '"ﬁ..ﬁ' ‘\\ AN
~o B A T
80 4 s . Tl 0
~o L ey Sy
70 - T~ Y
X S~o
60 -
50 . . . . . .
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5

CEa (dSm-)

y (Sancho) =100

y (Medelim) = -7,548x + 104,1
y (Mandacaru)= -6,456x + 103,5
y (Néctar)=-10,69x + 105,7

y (Sedna)= -8,284x + 105,0

R?=0,777
R?=0,731
R?=0,880
R?=0,657

Producao de frutos comerciais (A) e Producao relativa de frutos comerciais (B),
para cultivar Sancho, Medellin, Mandacaru, Néctar e Sedna em funcao da
condutividade elétrica da agua de irrigacao (Pereira, 2010)
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y = -0.6396x + 8.495 (R2 = 0.5944) oN1
y = 0.95x3 - 8.4469x2 + 19.525x + 4.470 (R2=0.9867) m@mN2

200 - y = 1.0887x3 - 8.5889x2 + 17.23x + 7.9553 (R? = 0.9947) , N3

18,0 -
16 0 A
14 0 A
12,0 -
10,0 -
8,0 - m\
6,0 -

4,0 -
2,0 -
0,0

Produtividade (t/ha)

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
CE da agua de irrigagédo (dS/m)

Produtividade da abodbora em funcao da
condutividade elétrica da agua de irrigacao e
diferentes niveis de Nitrogénio. Mossoro, 2012.

Valores médios do coeficiente de cultura no nivel de salinidade S1 (KcS1), S5 (KcSs) por
estadio fenologico da cultura da abébora. Mossoré - RN, UFERSA, 2012.

Periodo (dias)

Fases Fenoldgicas Kc S1 Kc S5 Kc FAO
S1 S5

Fase | 13 20 0,42 0,41 0,40

Fase Il 22 24 0,68 0,62 0,72

Fase Il 15 8 1,08 0,92 1,05

Fase IV 10 13 0,78 0,60 0,80

*IVlodelo segmentado da FAO. O Kc final ¢ 0,49, 0,28 e 0,54, respectivamente.
FONTE: LIMA (2013).
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Dias apds o inicio do exp |

Salinidade do solo (CEes =7
X CE1:2) e lamina de
Irrigacao aplicada e de chuva
ocorrida durante o cultivo de
melado, milho e melao irrigado
com agua apresentando
diferentes niveis de salinidade
(Adaptado de Porto; 2003)
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+0DAS = 30DAS 4 50DAS (A) @ y50 =-2,5026x + 101,5
_ < 120 - )
& 10 y = -5,303*x+ 103,18 3 100 | R™=04033
2 1. S y =-6,818*x+ 104,09 S 80
k= R2=0,683 £
s O B R | S 60
S g y=-9561%x+10574 ¢ o 4o Y0=-83513x+10501  y30=-55179x+ 103,31
% 40 - R2=0,9721 '§~ 20 R’= 0,9847 R?= 0,8396
o ©
xg 20 _ DE_ 0 T T T I |
g o — 0 1 2 3 4 5 [°0A
a 0 30DAS

0 1 2 3 4 5
CE (dS/m) CEa (S m-) AS0DAS

A

Relagéo entre rendimento relativo a agua S, (CE=0,6) em fungéo
da salinidade da agua de irriga¢éo aplicada de forma incremental

a partir diferentes dias apés semeadura (DAS) em dois ciclos
(Porto Filho, 2003).
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Fonte: TERCEIRO NETO (2010)
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Milho e Cea
variando por
fase (1- 0,6;
2-2,5 e 3-5,0)

TRAT PRESCP PMESCP PRESSP NMES  PMESSP PRG15%
1-1-1 8,89A 125,75A  7,82A 1,05A 110,46A  4,84A
1-2-2 7,26A 105,87AB  6,29A 1,03A 91,71AB 4,31A
1-3-3 5,83A 102,27AB  4,99A 0,84A 87,43AB 3,68A
2-2-2 7,15A 120,2AB  5,98A 0,89A 100,63AB  4,29A
1-2-3 5,71A 90,92B  4,85A 0,93A 77,25B 3,58A
3-3-3 7,54A 111,44AB 6,33A 1,01A 93,3AB  4,57A

MEDIA 7,06 109,41 6,04 0,96 93,46 4,21
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Figura 17. Matéria seca da parte aérea de meloeiro cultivado até o periodo de
Figura 14. Relagio entre a CEes no perfil do solo (0-40 cm de profundidade) floragao em fungao da CEa em solos do agropélo Mossord-Assu. Mossoro, 2010.

estimada pela CE em funcio da CEa em solos do agropélo Mossord-Assu **significativo a 1% de probabilidade, *significativo a 5% de probabilidade e ™ nio
125 -

) ) ) significativo
cultivados com meloeiro até o periodo de floragdo. Mossoro, 2010
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CE da 4gua de irrigacdo = 3,5 dS/m
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Irrigacao de banana, melao e melancia
utilizando agua de salinidade alta
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Dados da irrigacao de um meédio
produtor, em Mossoro, 2010

Area cultivada por ano — 150 ha
NUumero de empregados — 130

Namero de pocos - 4 (240 m3/h) — 50 ha irrigados de
uma vez no periodo de maior demanda

CE da agua — 2,5 a 3,5 dS/m

Prof do ND — 20 a 25 m

Faturamento — R$2.500.000 a 3.000.000 por ano
Cultura melao e melancia

Irrigacao - gotejamento
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-------------------------------- Semanas------------=====--mmmmmmmmeeeeee
Fazendas Pre-irr. 112 4 |5] 6 7 8 9 | 10 11
Meldo Amarelo
Dinamarca 2dias6hs | 2 |2 3 414] 6 8 8 |10 | 8 6
Brazil Melon 2dias6hs | 2 |2 4 4141 6 9 |10 | 10 | 8 4
Norfruit 2dias6hs | 2 |2 2 24| 8 |12 |12 | 6 6 2
Sitio Jardim 2dias2hs | 2 |2 2 25| 5 6 6 6 4 3
Santa Alzira 2dias2hs | 2 |2 2 35| 5 6 6 6 6 5
L. requerida*
Meldo Galia
Dinamarca 2dias6hs | 2 41 6 | 8 | 14| 12 | 12 8
Brazil Melon 2dias6hs | 2 7 10 | 10 6
Norfruit 1 dia6 hs 2 6| 7 8 10| 10 | 8 6
L. requerida*
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Vazao média (Qm), uniformidade de emissao de dgua (UA), uniformidade
na distribuicao de fertilizantes (UF) e pressao no final das laterais nas
areas cultivadas com melao nas fazendas do Grupo COOPYFRUTAS

Qm UA o UF .~ | Pressdo
Fazendas | Parcelas (LhY) (%) Avaliacao (%) Avaliacao kgf.cm2
18 1,6 96,4 excelente 96,8 excelente 0,7

Dinamarca
40 1,0 61,4 Pobre 05,2 excelente 0,35
Brazil 11 1,2 93,4 excelente X X 0,75
Melon | 4g 16 954 | excelente X X 05
26 1,6 92,7 excelente 98,5 excelente 0,75

Norfruit
24 1,6 95,5 excelente 05,8 excelente 0,8
9 1,6 95,3 excelente 92,2 excelente 0,75

JNC
14 1,6 94,1 excelente 91,2 excelente 0,75
Sttio . 14 1,2 96,1 excelente 87,9 bom 0,6

Jardim
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Peso de cacho de banana, em valor absoluto e em relacao ao valor obtido para
o menor nivel de salinidade (0,55 dS/m), em funcdo da salinidade do solo
média ao longo do ciclo cultural (CEa= 0,55, 1,70, 2,85 e 4,0 dS/m)

Peso de cacho (kg/planta)

16

¢ Valor absoluto ®m Valor relativo

14 -
12 -
10 -

o N A OO ©
! ! ! !

R? = 0,8699

y = -2,6128x + 14,655 <
R? = 0,8699

y =-26,05x + 146,117
T 90

180
170
1 60
150
+ 40
130

1,50

1,75 200 225 250 275 300 3,25

Salinidade do solo (dS/m)

110
100

20

Rendimento relativo (%)
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Acompanhamento de uma area de producao de banana
irrigada com agua de alta salinidade (Poco Matriz P4 e P3 —
CE media 3,5 dS/m)
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Curvas de retencdo do solo da area da banana (Prof de 0-20, 20-40 e 40-60 cm)

Umidade (cm3/cm3)
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pH
‘ Disténcia do colo da ﬁlanta
Prof,
PCG PCM PKG PKM
0-20 7.3 73 7.6 7.6 7.6 72 79 7.1
20040 [ 74 7.1 7.5 7.6 7.7 7.7 7.6 7.6
4060 7.6 7.1 72 72 7.7 7.6 7.6 7.6
Média 7,3 7,5 7,6 75
CEes
Disténcia do colo da planta
O U B i W MR
PCG PCM PKG PKM
0-20 4.1 43 3.4 4.8 6.0 4.5 29 51
2040 [ 32 33 42 4.0 29 27 30 35
40-60 [ 3,6 33 43 44 3.1 29 33 33
Meédia 3,7 42 3,7 35
RASes
Distancia do colo da planta
T B 0 o W U
PCG PCM PKG PKM
0-20 7.6 6.8 6,0 5,7 7.4 6.2 56 73
2040 [ 6,7 72 72 6,6 6.1 5.0 62 6.1
40-60 | 8,7 8.4 9.0 6.8 6.7 6.5 8.1 6.2
Média 7,6 6,9 6,3 6,6
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Valores médios de pH da
suspensao solo-agua 1:2,5,
condutividade elétrica do
extrato de saturacao (CEes) e
relacao de adsorcao de sédio
do extrato de saturacao
(RASes) de areas cultivadas
com banana prata catarina
irrigada por gotejamento
(PCG) e por microaspersao
(PCM) e com banana pacovan
irrigada por gotejamento
(PKG) e por microaspersao
(PKM) para diferentes
profundidades e distancia do
colo da planta.




Valores médios de condutividade elétrica da solucdo solo (CEss), relacdo de adsorgéo de sédio
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da solucdao do solo (RASss) e concentracdes de cloreto (Cl) e de nitrato (NO3) da solucao do
solo obtida a partir de extratores se capsula porosa em areas cultivadas com banana Prata

Catarina irrigada por gotejamento (PCG) e por microaspersao (PCM) e com banana Pacovan
irrigada por gotejamento (PKG) e por microaspersao (PKM).

Area Prof. | CEss RASsssO5 Cl NO;
(am) | (dS'm) [(mmol/L)™| (mmolJL) (mg/L)
PCG | 020 | 4,40 447 37,98 198
PCG | 20-40 | 3,17 4,65 33,99 306
PCG | 40-60 | 4,98 6,70 42.03 103
PCG |Média| 4.18 5.27 38.00 202
PCM | 020 | 543 5,99 45,89 209
PCM | 20-40 8.84 5,38 54,29 256
PCM | 40-60 3,83 488 39,06 223
PCM (Média| 6,03 542 46,41 229
PKG | 0-20 | 4,73 487 41,28 81
PKG | 20-40 | 3,84 4.90 33,10 90
PKG | 40-60 5,17 6,09 49.89 110
PKG [Média| 4,58 5,29 41,42 94
PKM | 020 | 3,57 5.80 34,02 134
PKM | 20-40 2.36 436 35,77 222
PKM | 40-60 6,23 6,24 53,82 169
PKM |Média| 4,05 547 41,21 175
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Resultado da analise foliar da bananeira, cultivares Prata Catarina irrigada
por microaspersao (PCM) e por gotejamento (PCG) e Pacovan irrigada por

gotejamento (PKG) e por microaspersao (PKM) — Produtividade media

para Pacovan superior a 25 t/ha e para Prata Catarina superior a 35 t/ha

N P K Ca Mg S Cl Fe Mn Zn Cu Na

Areade e g/Kg-------mmmmmmmen s mg/kg-----------
banana === -

PCM 27,1 2,0 33,7 4,0 40 1,9 15,8 462 158 17 10,0 38

PCG 23,2 1,7 323 24 2,6 1,4 15,5 742 134 17 9,6 38

PKG 28,0 2,1 28,0 3,9 3,6 2,3 153 403 204 13 74 53

PKM 25,8 1,9 27,6 3,2 3,3 2,2 153 597 242 15 8,3 58




Consideracoes finais:



11l INOVAGRI __
INTERNATIDNAL MEETI NG e

Agradecimentos:

CNPq, INCTSal, FINEP, CAPES, UFERSA,

UFCG, EMBRAPA, EMPARN, FGD, FAPERN,

Empresas e Produtores Rurais da Regiao
de Mossoro ...



Muito Obrigado

Jfmedeir@ufersa.edu.br



	AVANÇOS EM PESQUISAS SOBRE SALINIDADE DO SOLO E DA AGUA: Alguns Resultados de Pesquisa�
	NORDESTE BRASILEIRO
	Número do slide 3
	Número do slide 4
	Número do slide 5
	Região de Mossoró (Localização)
	Região de Mossoró (áreas irrigadas)
	Número do slide 8
	Nível dinâmico dos poços  utilizados para irrigação, em Mossoro, RN
	Qualidade da água no Brasil
	Número do slide 11
	Número do slide 12
	Número do slide 13
	Número do slide 14
	Número do slide 15
	Número do slide 16
	Número do slide 17
	Número do slide 18
	Nitrato e CE de aguas de poço, em Mossoro, RN (Vasconcelos, 2003)
	Número do slide 20
	Número do slide 21
	Número do slide 22
	Número do slide 23
	Número do slide 24
	Número do slide 25
	Número do slide 26
	Número do slide 27
	Número do slide 28
	Número do slide 29
	Número do slide 30
	Número do slide 31
	Número do slide 32
	Número do slide 33
	Número do slide 34
	Número do slide 35
	Número do slide 36
	Número do slide 37
	Número do slide 38
	Número do slide 39
	Número do slide 40
	Número do slide 41
	Número do slide 42
	Número do slide 43
	Número do slide 44
	Número do slide 45
	Número do slide 46
	Número do slide 47
	Número do slide 48
	Número do slide 49
	Número do slide 50
	Número do slide 51
	Número do slide 52
	Número do slide 53
	Número do slide 54
	Número do slide 55

