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RESUMO: Devido as condi¢Bes edafoclimaticas associado a préaticas inadequadas de
irrigacdo e o tipo de manejo do solo, o semiérido nordestino apresenta as maiores extensdes
de areas agricolas afetadas por sais no Brasil. O objetivo do presente estudo foi apresentar
uma abordagem da dinamica dos nutrientes em algumas classes de solos comum na regidao
Nordeste e que sdo afetados por sais. Os trabalhos técnicos-cientificos mostram que a
retencdo e movimentacdo de cétions e anions essenciais para as plantas em solos com altas
concentracdes sofrem grande influéncia devido a presenca de sddio e cloro. De maneira geral,
a presenca desses elementos na composi¢do quimica do solo, promove maiores perdas de
elementos tais como nitrogénio e potassio por lixiviagdo. Em adicdo, a textura e a porosidade
dos horizontes subsuperficiais do solo influencia na velocidade que ocorre a lixiviagdo ou
ascensdo capilar dos ions.

PALAVRAS-CHAVE: salinidade. perda de nutrientes. trocas catidnicas

DYNAMICS OF NUTRIENTS IN SOME CLASSES OF SOILS AFFECTED BY
SALTS

ABSTRACT: Due to the edaphoclimatic conditions associated with inadequate irrigation
practice and the type of soil management, the Northeastern semiarid region presents the
largest extensions of agricultural areas affected by salts in Brazil. The aim of this study was to
present an approach to nutrient dynamics in some common soil classes in the Northeast and
that are affected by salts. The technical-scientific work shows that the retention and

movement of essential cations and anions for plants in soils with high concentrations are
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greatly influenced by the presence of sodium and chlorine. In general, the presence of these
elements in the soil, promotes greater losses of elements such as nitrogen and potassium by
leaching. In addition, the texture and porosity of the subsurface horizons of the soil influences
the rate of leaching or capillary rise of the ions.

KEYWORDS: salinity. loss of nutrients. cation exchange

INTRODUCAO

Nas condicdes de aridez e semiaridez a pratica da irrigacdo tem se tornado
indispensavel para que as culturas venham a atingir o desenvolvimento adequado e
produtividades economicamente competitivas. Porém, devido as altas taxas de evaporacdo e
transpiracdo, associadas ao emprego de agua de baixa qualidade (alta concentracdo salina),
essa préatica pode levar ao processo de salinizacdo, que tem sido um problema recorrente em
areas agricolas em todas as partes do mundo (Ribeiro et al., 2016).

Além da pratica inadequada da irrigacdo, a auséncia ou drenagem deficiente e 0 uso
excessivo de fertilizantes minerais podem desencadear o processo de salinizacdo nas areas
agricolas. Entretanto, algumas classes de solo podem apresentar grande propensdo a
salinizacdo devido a caracteristicas oriundas da sua prdpria génese. Nesses solos, é relevante a
compreensdo da dindmica dos elementos quimicos dentro do perfil do solo.

A importancia do estudo do transporte de solutos no solo reside no fato de que, a partir
do conhecimento das propriedades e das interacGes de determinada substancia quimica com o
meio, e de sua movimentacdo e persisténcia no solo, € possivel estabelecer as melhores
praticas de manejo de solo-agua-planta (Martinez et al., 2016).

Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi a apresentar uma breve abordagem da
dindmica dos nutrientes em algumas classes de solos comum na regido do Nordeste brasileiro

e que sdo afetados por sais.

DESCRICAO DO ASSUNTO

Em qualquer classe de solo, o fluxo de agua e de nutrientes sdo governados pelas leis da
termodindmica (Amaro Filho et al., 2008). Entretanto, os fluxos verticais de &gua
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(ascendentes e descendentes) tém um papel mais expressivo na movimentacao de sais dentro
do perfil de solo.

De acordo com Martinez et al. (2016), o deslocamento de fluidos misciveis é um
processo que ocorre quando um fluido mistura-se com outro fluido e o desloca. A lixiviacdo
de sais no solo é um exemplo de deslocamento miscivel. A &gua de irrigacdo ou de chuva
mistura-se com a solugdo do solo e a desloca no perfil. Quando uma solucéo é deslocada no
sentido vertical descendente no solo, a interface entre a solugdo deslocadora e a deslocada
perde nitidez ou definicdo a medida que o tempo transcorre. Esse fendbmeno é proveniente da
mistura entre as duas solugfes junto a interface. Esta mistura é decorrente da difusdo de
solutos de uma solucéo para dentro da outra e da diferenca de velocidade da solugéo dentro de
um mesmo poro e de poros de diferentes diametros.

A geometria irregular da matriz do solo é outro aspecto importante que torna o
escoamento de natureza erratica (Amaro Filho et al. 2008), e faz com que os solutos da
solugdo deslocadora dispersem para dentro da deslocada, caracterizando uma disperséo.
Portanto, 0 movimento dos solutos (como célcio, magnésio, sodio e potassio dentre outros)
resulta da diferenca de concentracdo (difusdo), da natureza erratica do escoamento (dispersao)
e da diferenca de energia potencial da solucdo (fluxo de massa) (Amaro Filho et al. 2008;
Martinez et al., 2016). Se elementos tais como o calcio e 0 magnesio sdo 0s ions
predominantes do complexo sortivo de um determinado solo (Luvissolo, por exemplo), eles
também serdo predominantes na solucdo do solo. Sob condi¢bes naturais, a proporcdo de
cations presentes no solo é fortemente influenciada pelo material de origem e pelo grau de
atuacdo do clima, em especial a precipitacdo pluvial. Esse Ultimo, ird promover a perdas de
cations por lixiviacao.

Alguns cations se ligam mais fortemente aos coloides do solo que outros. Os céations
mais fracamente adsorvido oscilam a uma distancia maior da superficie do coloide e, portanto,
sdo mais propensos a serem deslocado para a solugdo do solo e, posteriormente, serem
lixiviados (Brady &Wheil, 2013). Outro fator de capital importancia na adsor¢cdo de um ion
na superficie dos coloides é a presenca de ions de tamanho e carga semelhante, porém, em
maior quantidade na solugdo do solo. O potéssio, por exemplo, pode ser substituido da
superficie das argilas pelo sddio presente na solugdo do solo (Garcia et al. 2008; Lacerda et al.
2018). Mesmo que o sodio tenha uma forga de retencéo por adsorcéo inferior ao do potassio,
se a concentracdo de Na* na solucdo do solo for superior ao de K™ ou de qualquer outro cation
(como Ca e Mg), esses podem ser substituidos no sitio de ligacdo dos coloides. Entdo, 0 K*
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passaria a compor a fase liquida do solo. Essa substituicdo € comum em solos sodicos e
salino-sodicos (Ribeiro et al., 2003; Oliveira, 2011).

Mesmo em solos sem problemas de salinidade, a pratica da irrigacdo com agua rica em
sais (principalmente em NaCl), pode promover essa substituicdo catidnica, contribuindo
assim, para a lixiviacdo de K, Ca e Mg (Treh & Thompson, 2007; Brady &Wheil, 2013). Esse
fendmeno favorece a retengdo de Na'. Assim como na troca catidnica, nas trocas anibnicas
quantidades equivalentes de anions monovalentes, tais como o nitrato (NO3") e cloro (CI"), séo
trocados. Essas reacdes também podem ser revestidas, de forma que os nutrientes podem ser
liberados e absorvidos pelo vegetal. Em adigdo, em solos com altas concentragdes de sais,
principalmente em cloretos (Ribeiro et al., 2016), ocorre a substituicdo do nitrato pelo cloro
nos coloides, promove a perda exagerada de nitrogénio no sistema solo-agua-planta (Shabala
& Cuin, 2008; Lacerda et al., 2018). Essa perda é devido a alta solubilidade do nitrato em
agua, facilitando assim, a lixiviacdo desse nutriente.

Lacerda et al. (2018), verificaram a correlacdo entre a aplicacdo de agua de diferentes
salinidades e a concentracédo idnica nas diferentes camadas de um Neossolo Fluvico cultivado
com milho. Os autores verificaram o aumento do acumulo de nutrientes (Ca, Mg, K e NO3)
em maiores profundidades do solo a medida que aplicou-se agua de maior salinidade nas
plantas. No caso da aplicacio de agua com CE de 7,5 dS m™, 88% do NOs aplicado
encontrava-se abaixo de 20 cm de profundidade do solo. J& 0 acimulo de potassio no solo foi
153% maior nos tratamentos que receberam agua de 7,5 dS m™ quando comparados aos
tratamentos irrigados com é&gua de baixa salinidade (0,5 dS m™). Shabala & Cuin (2008)
atribuem o baixo aproveitamento do potassio em plantas submetidas ao estresse salino, a
similaridade fisico-quimica entre 0 Na* e o K*. Os autores explanam que o sodio, compete
com o potassio dentro da planta pelos sitios de transporte i6nico e em processos metabdlicos.
No solo, essa competi¢do ocorre nos sitios de ligacdo dos coloides, em especial, nas argilas
(Oliveira, 2011; Brady & Wheil, 2013). Esses resultados mostram o baixo aproveitamento dos
nutrientes pelas plantas quando cultivado em ambiente salino.

Podemos apontar dois principais fatores que sdo importantes na dindmica dos nutrientes
na relagdo solo-agua-planta: i) O menor consumo de &gua pela planta sob estresse salino.
Grande parte dos nutrientes necessarios para o desenvolvimento dos vegetais € absorvido por
fluxo de massa (Taiz et al., 2017). Ou seja, a captacdo dos nutrientes pela planta tem relacédo
direta com a absorcdo de agua pelo vegetal. Desta forma, um menor consumo de &gua pela
planta causado por estresse (salino, por exemplo), resulta numa menor absorcao de nutrientes

(Shenker et al., 2003; Lacerda et al., 2016). ii) Mudanca na dindmica de nutrientes dos solos
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afetados por sais. A presenca de sais soluveis na solu¢do do solo acaba por saturar a fase
solida do solo (e vice-versa) com ions mais comum na composi¢do da solucdo salina, em
especial o Na" e o CI". Somado a isso, 0 aumento do pH em solos com altas concentracdes de
sodio trocavel diminui a solubilidade e disponibilidade de micronutrientes (Treh &
Thompson, 2007; Brady &Wheil, 2013).

Algumas classes de solo, em especial os Vertissolos, Planossolos e Luvissolos
Planossolicos deve ser irrigado com agua de classe C1 (CEa < 0,25 dS m™). Nesses solos, a
presenca de horizontes de baixa permeabilidade, dificulta a remocdo dos sais pelo usa da
fracdo de lixiviagdo (Oliveira, 2011). Deste modo, a aplicacdo de 4gua mais salina pode trazer
prejuizos a curto ou médio prazo. A permeabilidade (porosidade), é um fator crucial na
movimentacdo dos elementos no solo (Amaro Filho et al. 2008; Martinez et al., 2016). Solos
porosos e bem estruturados, como os Latossolos e Nitossolos, raramente apresentam algum
problema de concentracdo de sais (Embrapa, 2018). Em oposi¢do, solos com horizonte B
natrico (Planossolos Natrico sélico) e Vertissolos Salicos, apresentam sérios problemas de
recuperacdo devido o lencol freadtico elevado em decorréncia da baixa permeabilidade
(Oliveira, 2011; Embrapa, 2018). Os Cambissolos Haplicos solddicos, os Cambissolos
Héplicos Sddicos e os Neossolos Fluvicos Salicos sdo exemplos de solos salinos situados em
planicies aluviais. Porém, por apresentarem melhores condi¢des de drenagem, sdo menos
susceptiveis ao processo de salinizacdo pela movimentacdo ascendente de sais no solo
(ascensdo capilar).

No processo de ascensdo capilar, a textura do solo é uma propriedade determinante,
sendo mais expressiva em solos argilosos do que em solos arenosos. Quanto mais grosseiro
for o solo, maior seré a velocidade da ascensdo capilar e menor altura alcancada pela solucdo
do solo. O inverso ocorre no solo argiloso (Oliveira, 2011; Martinez et al., 2016). Deste
modo, solos que apresentam horizontes B textural ou similares (como os Argissolos,
Luvissolos e Planossolos), podem ter uma contribuicdo maior do lencgol freatico para a
translocacdo de sais presentes nos horizontes mais profundos do solo para horizontes mais
préximo a superficie.

Ainda em relacdo a textura, a composicao coloidal do solo pode influenciar a dindmica
dos nutrientes. Garcia et al. (2008) realizaram estudos em duas classes distintas de solo
cultivados com feijoeiro e observaram que aplicacdo de A&gua salina diminuiu a
disponibilidade de fésforo apenas no Latossolo. No entanto, no Neossolo a disponibilidade do
elemento ndo foi afetada. Os autores atribuiram o decréscimo da disponibilidade de P no

Latossolo devido fixacdo desse elemento nos Oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio
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presentes em solos em avancado estagio de intemperismo. Quando comparado ao nitrogénio e
ao potassio, o fosforo é pouco mével no solo. Se aplicado na superficie do solo em forma de
fertilizante sélido, ndo se move mais que 3 cm no solo. Porém, em condicdes de fertirrigacéo,
pesquisas tem registrado movimento de até 0,20 m, tanto no sentido horizontal quanto no
sentido vertical no solo, a partir de um gotejador, num solo de textura franco-arenoso
(Embrapa, 2011).

No Nordeste do Brasil, de maneira generalizada, os solos sdo pouco intemperizados.
Desta forma, a fixacdo do fosforo € pouco expressiva quando comparadas aos solos, por
exemplo, da regido do Cerrado. Em adicdo, as perdas de fosforo por lixiviagdo, costumam ser
irrelevante, independente da classe de solo e do grau de intemperismo. Infere-se que o baixo
aproveitamento de P no ambiente salino, deve-se a menor eficiéncia das plantas na captacéo
desse elemento provocado pelo estresse. Entretanto, observamos grandes perdas de nitrogénio
e potassio em solos afetados por sais promovido tanto pela menor absorcao desses elementos
pelo vegetal, quanto pela interferéncia dos ions Na* e CI" nos sitios de adsorcéo dos coloides
do solo. Por fim, salientamos que pesquisas nessa tematica ainda sdo escassas e necessarias,

principalmente na regido do Nordeste brasileira.

CONCLUSOES

A dindmica de nutrientes nos solos afetados por sais é governada pela presenca de alta
concentracfes de sais sollveis e pelas carateristicas mineraldgicas e fisicas do solo. Esta
ultima, imprime a maior ou menor velocidade de concentracdo ou lixiviacdo dos elementos
qguimicos no solo. As perdas desses elementos podem ser mais expressivas devido a menor

absorcéo desses elementos provocado pelo o estresse salino sofrido pelo vegetais.
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