CARACTERIZAGCAO DE HORIZONTE SALICO EM SOLOS
DO PERIMETRO IRRIGADO DE MOXOTO, PE'

LUIZ BEZERRA DE OLIVEIRA? e MARIA REGINA BEZERRA DE OLIVEIRA?

RESUMO -Com o objetivo de determinar a percentagem de sais no solo (Pss) e de caracterizar amos-
tras como horizonte sdlico, foram estudadas 30 amostras de solo com alto teor salino, selecionadas
entre as coletadas durante o levantamento de salinidade dos solos do perimetro imrigado de Moxotd,
PE. A percentagem de sais no solo foi determinada por método direto, através do residuo seco a
105°C (RS) do extrato de saturagio e por via indireta, utilizando a equagio sugerida por Richards,
em fungio da condutividade elétrica (CE) desse extrato e da percentagem de dgua na pasta saturada.
Das 30 amostras analisadas, dez foram caracterizadas como horizonte silico quando foi empregado
o método direto e apenas trés quando utilizada a equagio de Richards. Concluise que para os solos
estudados, o edlculo da percentagem de sais no solo para valores da CE maiores que 30 milimhos/cm/f
250C, a equagdo de Richards ndo é recomendada, podendo ser utilizada para valores menores que
este, até posteriores resultados de pesquisa. Partindo dos valores do residuo seco obteve-se uma alta
correlagdo entre este parimetro e a CE, expressa pela equagdo de regressfo Y(RS) g/l=-1045+1,25 X
(CE) milimhos/cm, com 1% = 0,963.

Termos para indexagdo: Salinidade do solo, génese, morfologia, classificagio, horizonte diagnéstico,
solos aluviais, quimica do solo.

SALIC HORIZON CHARACTERIZATION IN SOILS
FROM THE IRRIGATED AREA OF MOXOTO, PE, BRAZIL

ABSTRACT - Aiming to determine the percentage of salts in soil (Pss) and to characterize salic horizon,
thirty soil samples with high salt content were selected from the ones sampled during the soil salinity
survey of the irrigated area of Moxotd, PE, Brazil. The percentage of salt in the soils was determined
by both direct method using the residue of the saturation extract oven dried to constant weight at
1059C (DR) and by indirect method using the equation developed by Richards which is a function of
both the electrical conductivity {EC) of the extract and the percentage of water in the saturated paste.
From the thirty analysed samples, ten were characterized as salic horizon when the direct method was
used and only three were characterized as such when the equation developed by Richards was used. It
can be concluded that for soils under consideration, with values of electrical conductivity higher than
30 mmhos/cm/259C, Richards equation is hot recommended. However, it can be used for soils with
EC lower than 30 mmhosfcm/25°C, until results of new research work confirm or deny it. A high
linear correlation was found between the oven dried residue (DR) of the saturation extract and the
electrical conductivity. This relationship is shown by the regresion equation Y (DR} g/i= -10.45+
1.25.EC {mmhos/ecm) with r*= 0,963,

Index terms: soil salinity, genesis, classification, diagnostic horizon, alluvial soils, soil chemistry.

INTRODUGCAOD

A ocorréncia de solos afetados por sais sob
condigdes de aridez e semi-aridez, em virias partes
do mundo ¢ em grande parie do Nordeste brasilei-
ro, induziu pesquisadores a desenvolverem méto-
dos de andlise visando a caracterizagdo fisica e qui-
mica desses solos e o estabelecimento de pardme-
tros para fins de classificagio.

1 Aceito para publicagio em 2 de margo de 1984,

2 Quimico-Industrial, EMBRAPA - Servigo Nacional de
Levantamento e Conservagido de Solos (SNLCS). Rua
Antonio Falcio, 402 - Boa Viagem, CEP 50000 - Re-
cife, PE.

3 Quimica-Industrial, Empresa Pernambucana de Pesqui-

sa Agropecudria (IPA). Av, General San Martin, 1371,
Bongi, Recife, PE. Bolsista do CNPq.

A metodologia mais utilizada, quer no dmbito
nacional quer no internacional, é baseada na
publicagio do Departamento ' de Agricultura
dos Estados Unidos, sob o titulo “Diagnosis and
improvement of saline and alkali soils” (Richards
1954).

No que diz respeito 3 classificagio de solos, a
mais utilizada € a apresentada no Soil Taxonomy,
editada por esse mesmo Departamento de Agricul-
tura (Estados Unidos 1975).

O Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas - DNOCS, através dos extintos Servigo
Agroindustrial e Instituto José Augusto Trindade,
foi pioneiro, no Brasil, na caracterizagio de solos
afetados por sais, quando da realiza¢do de levanta-
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mentos detalhados de bacias de irrigagdo de agudes
piiblicos do Nordeste, iniciados em 1934 e intensi-
ficados a partir de 1941 (Guerra 1981). Este traba-
lho ainda continua através dos virios laboratérios
mantidos pelo DNOCS nas suas Diretorias Regio-
nais, cuja metodologia é praticamente a mesma re-
comendada pelo Handbook 60 (Richards 1954).

Atualmente, existem, no Nordeste do Brasil, 26
laboratérios que executam anlises de solo (Olivei-
ra 1982). Desses (incluindo os do DNOCS}, qua-
torze realizam andlises de solos afetados por sais;
entretanto, muito pouco tem sido feito na parte de
pesquisas metodolbgicas, mesmo comparativas,
utilizando solos das virias partes do Nordeste.
Assim, métodos analiticos e critérios utilizados
na classificagio desses solos sio adotados de outros
pafses e aceitos como cotretos. Vale salientar, en-
tretanto, a existéncia de alguns trabalhos publica-
dos sobre o assunto {Mayer 1966, Oliveira 1966,
Dantas 1964, Cordeiro 1977, Pereira 1977,
1981a, 1981b, Pereira et al.1982). Entretanto, hi
necessidade de mais estudos utilizando os solos do
'Nordeste, especialmente os afetados por sais, de
modo a permitir o estabelecimento de parimetros
fisicos e quimicos para as nossas condigdes.

O objetivo do presente trabalho foi o de deter-
minar a percentagem de sais em solos com alto
teor salino, utilizando métodos diretos e indiretos;
caracterizar amostras identificdveis como horizon-
te sdlico, para posterior uso no levantamento de
salinidade em execugdo no perfmetro irrigado de
Moxoté, PE; e estabelecer correlagio entre pari-
metros utilizados para esse fim.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 30 amostras de solo de origem alu-
vial, com alto teor salino, selecionadas entre as coletadas
durante o levantamento de salinidade dos solos em execu-
¢do pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecud-
riz - IPA, no perimetro irrigado do Moxotd, PE. Esse estd
localizado na bacia de irrigagio do agude Pogo da Cruz,
distando aproximadamente 4 km da cidade de Ibimirim,
PE, na zona fisiogrifica do Sertio. O clima ¢ do tipo
BSw h* segundo Koppen (clima muito quente, semi-drido,
tipo estepe, com estagdo chuvosa se adiantando para o ou-
tono, antes do inverno) (Brasil 1973).

As amostras foram secadas ao ar, destorroadas e passa-
das em peneira de 2 mm de malha. As analises foram exe-
cutadas em duplicata, no Laboratdrio de Quimica da
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Segdo de Solos do IPA, empregando-se a seguinte metodo-

"logia: percentagem de dgua na pasta saturada (% dgua PS):

utilizagfo de 200 g da terra fina, segundo técnica sugerida
por Richards (1954) e descrita pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (1979); extrato de saturagio: obti-
do por filtragio a vicuo, da pasta saturada; condutividade
elétrica (CE): leitura direta em condutivimetro, no extra-
to de saturagio; residuo seco a. 105°C (RS): obtido da
evaporagdo de aliquota do extrato de saturagdo, pot seca-
gem em estufa e dessecagdo, exprimindo-se o resultado
em gramas de sais por litro no extrato de saturag@o,

O célculo da percentagern de sais (Pss) no solo foi feita
pela expressio: '

Pss = RS (g/1) x % dgua PS x 107

Para fins comparativos, a percentagem de sais nas
amostras foi calculada em fungfo da condutividade elétri-
ca no extrato de satura¢do, utilizando-se a expressio de
Richards (1954) e a equagiio de correlagdo obtida neste
trabalho, citadas a seguir:

Pss =CE x 0,064 x % dgua PS x 1072 (Richards
1954)

Pss = (-10,45+1,25 CE) x % dgua PS x 107

RESULTADOS E DISCUSSAOD

O exame dos resultados apresentados na Tabe-
la 1 indica que, entre as 30 amostras analisadas,
dez foram identificadas como horizonte sdlico,
quando se utilizou o valor do resfduc seco a
1059C do extrato de saturagio (método direto),
enquanto que o emprego da expressio de Richards
(1954), indicou, apenas, trés amostras como hori-
zonte silico, entre as dez citadas. Isto se deve ao
fato de o valor médio da relagio RS/CE do extrato
de saturagio utilizada por. Richards (1954), de
0,640, ser mais baixo do que o obtido através do
método direto, que foi de 1,020,

A percentagem de sais no solo é obtida com
mais precisio quando determinada em fungio do
valor do resfduo seco a 105°C do extrato de satu-
ragio; entretanto, tem-se verificado uma alta corre-
lagdo entre a CE e RS, daf, a utilizagdo da CE para
a estimativa desse resfduo e da percentagem de
sais no solo, por via indireta, através de equagdes
de regressio. Por outro lado, a determinagio da CE
no extrato de saturagio & simples, rdpida e precisa,
através do uso de condutivimetros, por isto, é em-

Esta equagiio € citada pelo USDI (Estados Unidos
1982) na seguinte forma: log total de sais no solo
(ppm) = 0,81+ 1,08 log CE (milimhos) +log % agua na
pasta saturada,

Total de sais no solo %=total de sais em ppm x 10'4
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TABELA 1. Dados referentes as amostras de solo salino, coletadas no perimetro irrigado do Moxotd, PE, para fins de

identificacio de hotizonte silico,

Agua na Sais na amostra
Protocolo Profundidade CE RS . Calculado
PS Det d
no {cm) mmhas/cm/252C g/t % erminada Richards Autores
%
634 c-30 55,2 54,400 30,2 1,64 1,07 1,77
635 30-60 370 32610 338 1,10 0,80 1,21
636 60-90 e 25,940 425 1,10 0,86 1,24
640 0-30 526 60,850 32,2 1,96+ 1,08 1.79
641 30-60 318 34,225 34,2 117 0,70 1,00
642 60-90 27,3 29,320 26,2 0,77 0,45 0,62
619 0-30 440 44,980 30,0 1,35 0,84 1,34
631 0-30 014 95,770 353 3,38+ 2,06* 367
692 30-60 531 48,475 381 1.85 1,29 210"
693 60 - 90 478 41,350 424 1,75 1,30 2,10*
763 0-30 434 45,730 423 1,93 117 1,86
764 60-80 255 23,990 418 1,00 0,68 0,90
750 0-30 73,4 84,340 22,7 181 1,07 1,85
79t 30-60 404 41,83¢ 33,0 1,38 0,85 0,91
793 0-30 64,0 76,695 28,1 2,16* 1,18 1,96*
794 30-60 234 22675 35,7 0,81 0,53 0,64
805 0-30 329 28,740 495 1,42 1,04 1,52
800 30-60 716 795195 36,2 288" 1,66 287"
801 60-90 579 59,485 39,3 2,34* 1,46 2,44+
802 0-30 108,2 131,980 29,6 391 2,05+ 3,70+
803 30-60 61,7 62,730 27,2 1.7 1,07 1,82
804 60-90 59,3 63,110 354 2,23 1,34 2,26*
796 0-30 95,1 120,780 245 296" 1.49 266"
797 30-60 525 58,490 289 1,75 1,00 1,65
798 60 -90 414 46,240 323 1,49 0,85 1,33
829 0-30 29,2 28810 36,8 1,06 0,69 0,96
B30 30-60 52,1 47 060 423 1,99+ 141 2,32+
831 60-90 333 28,420 54,3 1,54 1,16 1,70
04 0-30 8228 82,880 383 317+ 203+ 357
905 60 - 90 320 29,620 44 6 1,32 091 0,32

* |dentificado como horizonte sélico.

pregada usualmente pelos laboratérios de solos na
caracterizagdo de solos salinos. A determinagdo do
RS exige maior volume de extrato de satﬁragio,
emprego de cipsulas, pipetas aferidas, dessecado-
res, balanga de precisio e estufa, Entretanto,
quando nio se dispde de condutivimetro, a CE po-
de ser estimada através da determinagio direta do
RS, utilizando-se as equagdes de regressio.

A anilise dos dados da CE e RS para as 30
amostras analisadas, cujos valores da CE variaram

de 23 a 108 milimhos/cm, apresentou boa correla-
¢3o que foi expressa pela equagio de regressio ji
citada, cujo valor para o 2 foi de 0,963 (Fig. 1).
Esta equagio difere bastante da sugerida por
Richards (1954). Isto deve estar relacionado ao fa-
to de terem os autores utilizado amostras de alto
teor salino, com o objetivo de identificar horizon-
tes silicos. Vale salientar, também a informagio
obtida nos Estados Unidos (1982) de que
“a equagdo de Richards (1954) dd bons resultados
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Y= -1045+ 126X -
= 0,063

RESIDUD SECC EXTRATO DE SATURAGAD (g/)
3

o ©0 20 30 40 M & M L] "0 Ke N0 120 120 Mo

CONDUTIVICADE ELETRICA EXTRATO DE SATURAGAD mmhowem/25°C

FIG. 1. Correlaggo entre a condutividade elétrica e o resf-
duo seco a 105°C do extrato de saturagdo, de
amostras salinas do perfmetro irrigado de Moxo-
t6, PE.

para CE menores que 20 milimhosfcm e que ocor-

rem desvios para amostras com alta concentragio

salina”, Pelo exposto, sugere-se a utilizagio da
equagio de Richards (1954) para solos com valo-
res da CE menores que 30 milimhos ¢ a equagio
obtida neste trabalho, quando a CE for maior que
30 milimhosfcm.

Pelo exame da Fig. 2, verificase que i medida
que a percentagem de sais no solo determinada
diretamente através do RS aumenta,a diferenga
entre os valores calculados pelas equagdes de
Richards (1954) e a deste trabalho se acentua.
Observa-se, também, uma tendéncia de aproxima-
¢3o entre resultados quando os valores do Pss sio
inferiores a 1,5%. Este fato deve estar relacionado
nio somente pela concentragio de sais como pela
natureza e composiio ibnica do extrato de satu-
tagdo.

A concentragio de sais medida através do extra-
to de saturagdo é diretamente proporcional i per-
centagem de 4gua na pasta saturada, sendo esta in-
fluenciada pela composigio granulométrica da
amostra, tipo de argila, natureza dos sais soldveis
e grau hiproscépico destes, Por exemplo, para uma
gama de solos, desde os arenosos até os argilosos,
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PERCENTAGEM DE SAIS NO SOLO, CALCULADD

b 0 Equicho dusts trabalbo
o pa + Equackio de Richards {154)
EO [ [ 3 s [ 55 o -

PERCENTAGEM DE SALS NQ SOLQ, DETERMINADD

FIG. 2, Distribuigdo gréfica comparativa entre os valores

da percentagem de sais no solo, determinados di-
retamente, com o$ calculados pelas equagdes de
Richards e pela obtida neste trabalho.

e um mesmo valor da CE de 4,0 milimhos/cm, com
percentagens de dgua na pasta saturada entre 30%
e 120%, a concentra¢do de sais no solo pode variar
entre 0,06 ¢ 0,31% (Fig. 3 e 4).

A identificagio de horizonte sdlico pode ser fei-
ta de modo rdpido e ficil através de método grifi-
co, conforme estd indicado nas Fig. 3 e 4, conhe-
cendo-se os valores da CE, % dgua PS ¢ espessura
do horizonte, da seguint'e forma: determinar na
abcissa o ponto correspondente ao valor da CE,
seguir em dire¢To vertical até encontrar a linha
inclinada que corresponde ao valor da percentagem
de dgua na pasta saturada e, assim, verificar através
da escala (ordenada) o valor da Pss existente na
amostra. Caso a Pss seja superior a 2% f{acima da
linha horizontal tragada) e a espessura do horizon-
te, maior que 30 cm, a amostra serd identificada
como horizonte sdlico,

Para solos com valores menores qﬁe 30 milimhos,
recomenda-se utilizar o grifico da Fig. 3 e para va-
lores maiores que 30 milimhos/cm, o gréfico da
Fig. 4, pelos motivos anteriormente expostos. Este
método grifico facilita muito o trabalho dos pes-
quisadores das 4reas de levantamento e classifica-
¢3o de solos, quando da interpretagio de resulta-
dos de andlise de solos salinos.



503

CARACTERIZACAO DE HORIZONTE SALICO

'spaeydid ap opdenbad ep sgagile opliqQ "01]es IUOZIICY &p OEIRZIISIDRIED B OPURSIA ‘epelnies eised eu
enbe ap wabeiuadiad ep 2 023eIN1ES 3P 01E11XA OP BILIIP|S HPEPIAINPUGD BP $3.0]BA SOP 0BAUNY W3 ‘O|0S OU stes ap wabeluadiad ap oplusiqo esed 0d14el0) "

9,62 /WI/sOyUU (3D) OYIVYNLYS 30 OLVHLIX3 ON VOIY1AT3 30vaIAILNANGD

o8 o z ] o 09 S 75 L g o o€ E3 82 vz o2 ot 2l
T T T mu.
: B
] I R o e e e
1] e o 0 58 e SEEE e e
¢ )L ——1] T | a1 H‘\\.l“\\l.\\\n‘\.\ o
r S e oy I —— [ I+ i 0 T s i
L ——— T ] [———T"] T |+ .l\...\...L.\J‘ il L+ LA \.“\\\\
o i e s e sl e I N ey o I g0 o g g i £ 5
e {1 LT I N g R ] “\“%\ 1
¢ | T 1 : - I L I ey sy
g L1 L1177 |1 L4+ L I % NN s o e s 0 s W G e
1 _ [ \\LT. - .\+\ [+ \\,u “\. 1 ] LT
= = [ ——— T A A
il el o7 [ s 1 [ 1 =l - e T Q.\\
—— i [ = [ T [~ e
P o o R e \.m..ﬂr Iwn\u_‘.,w\hLl\nh.\.\L -h‘\h\.“\“ﬂ\“ﬁﬂ&“ﬁ\“R\“\N e S TiVE S LoToN
: 1
| o4 = T j 1 T 1A
7] PEaNEERs A e T T L LA
oz 1 T - L1 -1 e =] el
= T [ 1 14 L AL AT LS
= 1T F AT LA | [ LA 1A L
1 G + - — 1] \\ |~ A | A \_
i L] | e ] e
Oﬁ\ - [ I g : b ] L/
i AT =P
1 A - [ 1 1A T LA
. [ [ |- .mﬁ ! L1 -1 L~ .
= 1= = = = % e {201 X Sd ¥NOY % * $9G'0 ¥ 3D ) =554
\, = - \@ﬁw,\ = {£S61) SQUYHIIN 30 OYSS3YdX3 V13d 0OvINITIVD
T
g T [~
T b1 1 B
i L
i 1 [ | [
. 1 =R
s L1 14 | |~ VOVBN1YS VLSYd YN ¥YNOY %
] ]
) L]
Q.\.
i [ 1~
\
=l
m.m.i\
o's+

i 1 i 1 i 1
Y [ 2 v o oy =3
+ - w o o & =

Bool/B (55d) 0105 ON S1¥S 30 W3SVINIDY3Id

Jo's

ol4

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 19(4):499-505, maio 1984,



504

L.B. DE OLIVEIRA ¢ M.R.B. DE OLIVEIRA

q 5 g = 2 n 9 5 g P o 1 .
Mk T TS ] 2
N A Y
SN IS T 1 o
T VT
N A
A A 1] A | ®
\ 1 !
: R VR EELE
ORI SELEEL\EE nt 3
NN, P i\l \
AN AV AN SR\
Y Y 1} AV 1 $
. NN \x NEEa S
o A N TN \
X\ \ I WA G
N N X - )
NEEAVE N wa i DA
N , %
NN : \\' \ \ \{ T \1\
PN N, T
< T "
RAWEAEITE R e
(¥
/ S MR o
AN AN VA AN ¢
g < R R
5 A NONEREN \\“\} N \oh ¢
g \ AN I R
: N ENFNEEREER v
: : NARNAdARNaRASE:
1 AWV WA Y T
g NN AR WA SAEANNA <
N n \ o \ " \ \ \\
< N X, \
MENASY AR AR o
» h, SN \__ b
w \\ ] ah ‘\\\ \\\ ' \
Q \ A Ay [ T "
£ \:\\\ \\\\\\ N \\ Ny \\ VA \\ \\ ". ©
4 \\\\\ O \\ \\\\\\ \\\\ \ \ B
53] ]
S INNANE \t\\\\ \\\\\ W
&o ANRRTRERTAN VL &
gx O
=14 N Qtj \\\\\\\1\\ \ \\\\ \\ \\
°s N AR RN \\\"\\\ 8
22 R
g2 RN
3= R
no < \§\\\\\\ \\\\\\\\ \\\\\\\
2] © . N
b1 3 §\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\"‘ ®
& § AR
29 wt AR
25 ] AR
35 & SN [
g g| AR R
9 2 N
3 | N |
i N
LLLte l i
L !é!iaéuwéu él!léllléll[gllléllléH\LHLCILH[%IHOD
o - - [+

B001 /B {SSd) 005 ON SIVS 3¢ WIOYLNIOHId

Pesq. agropec. bras., Bras{lia, 19(4):499-505, maio 1984,

{CE) mmhos fcm / 25%

CONDUTIVIDADE ELETRICA NO EXTRATO DE SATURACAQ

em fung¢do dos valores da condutividade elétrica do extrato de saturagdo e da percentagem de dgua

F1G.4. Grafico para obtengdo da percentagem de sais no sclo,

jo de regress3o encontrada por este trabalha,

na pasta saturada visando a caracterizacio de horizonte silico. Obtido através da equag
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CONCLUSAD

A equagio Pss = (-10,45 + 1,25 CE) x % dgua
PS x 107 permite o cilculo da percentagem de
sais no solo e a identificagio de horizonte silico,
quando o valor da CE do extrato de saturagio &
maior que 30 milimhos/cm/250C,
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