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RESUMO

Neste estede comparou-se o efeito da
aplicacio dos polimeros AN905 (anidnico
muito fraco) e FO4550SH (catidnico forte)
nu inliliragio & perda de solo, em relaglio &
testemunha (solo gem tratamento), através de
chuva artificiai (21,6 oum h™ com um simu-
lador de chuva do tipo Morin er al. {1967),
sobre um solo Mediterrineo, pardo, de ma-
teriais ndo calcdrios, normais, de xistos ou
grauvaques {Px).crivado a 3,5mm.

Os polimeros AN9US e FO45505H
apresenturam valores satisfatérios de eficién-
cia na infiltragio em relagiio & estemunha,
que sc traduziram em acréscimos na infil-
tragao de 460% ¢ 609% nos ensains com
intervalo de 2 scmanas cnlre 08 conjuntos
de chuvadas ¢ de 129% & 753% para o8 en-
saios com intervalo de 4 semanas enire o%
conjuntos de chuvadas respectivamente,

A utilizagdo dos polimeros (ANS05 ¢
FO45508HD) apresentou também uma di-
minuwi¢do da perda de solo em relagiio a
testemantha em 9% ¢ 58% nos ensaios com
um intervalo de 2 semanas cnlre os conjun-
tos de chuvadas ¢ 26% e 19%: para o inter-
valo de 4 semanas entre os conjuntos de
chuvadas respectivamente.

ABSTRACT

The aim of this study was w know the
elfect of the application of the AN90S (very
weak anionic) and FO45508H (strong ca-
tignic) polymers on the water infiktration and
soil loss, against the control (soib without
treatment), through artificial rain 21,6 mmy/
/h) with & Morin ez af. (1967) rain simulator
over sieved soil {Px).

The AN90S and FO4550SH polymers
showed to be efficient on infiltration as
compared with the contrel, with 46_0%
and 609% increases on water infiltration
in the soil, for the experiments with a 2
weeks inferval between the sets of rain,
and 129% and 75% for the two experi-
inents with a 4 weeks interval between the
sets of rain.

The use of the polymers (AN90D5 and
FO45508H) also showed a decrease of soil
loss, against the control, of 9% and 58% in
the cxperiments with a 2 weeks interval be-
tween the sers of rain and of 26% and 1Y%
in the two experiments with a 4 weeks in-
terval between the sets of rain.
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INTRODUCAOQ

Nesta fase do projecto PAMAL 8138
“Melhoria na pestio da dgua de rega no
Alentejo. Uso de condicionadores poliméri-
cos no solo”, comparou-s¢ em lahoratdrio
através de chuva artificial o efeito dos
polimeras AN205 (anidnico muito fraco) e
FO45508H (cationico forte) na infiltragdo e
na perda de solo.

A baixa taxa de infiltragio da dgua no
solo e o scu cleito sobre o escoamento e a
erosio sio problemas criticos nos solos dc
regioes dricdas e semi-aridas (Carter, 1990,
Ben-Hur er af., 1989; Qster & Singer, 1984).
Nessas regibes é fundamental promover o
desenvolvimento de téenicas de conservagio
da dgua e do solo.

Os polimeros surgiram numa lentativa
de melhorar a estrotura do solo promovendo
a floculagiio das argiias ¢ estabilizacio dos
agregados, 0 que se traduz num aumento da
capacidade de armazenamento de dgua no
solo e da infiltragio, reduzindo por sua vez
0 escoamento & a erosdo {Agassi & Ben-
Hur, 1992; Ben-Hur & Letey, 1989; Helalia
& Letey, 1988: Shaviv et al., 1986; Wallace
& Wallace, [986).

A infiltragio da dgua no solo & controla-
da pela formacgdo da crosta, que depende da
energia da precipitagdo, du textura do solo,
estrutura |ﬁiﬁera]()gicu, percentagem de s6-
dio de wroca no solo e concentracio elec-
trolitica da solugdo percolante {Frenkel er
al., 1978; Shainberg & Letey, 1984; Ben-
Hur e al., 1987). A capacidade de armaze-
namento de dgua no solo depende do volu-
me de poros, principalmente da micro-
poresidade, teor em matéria orgdnica ¢ teor
de argila (Bohn er al., 1979; Hillel, 1980).

A crosta superficial € provocada por dois
mecanismos complementarcs: desintegragao
fisica dos agregados e dispersio quimica das
particulas de solo (Mclotyre, 1958).

Para impedir a formagio de crosta do

solo € necessirio diminuir a energia cinética
do impacto das gotas de chuva, melhorar a
estabilidade dos agregados aumentando a
sua resisténeia, a partir de agentes de cimen-
tagio, como o aumento do teor em matéria
orgiinica, ou impedir a expansio ¢ con-
truccdo dos minerais de argila, pela di-
minui¢ao da diferenga entre as concen-
tragdes electroliticas, da dgua ¢ da solugdo
de sole (Shainberg er af., 1990,

O controle da crosta ¢ conseguido
trutando o camada superficial do solo com
policritamidas anidnicas (Wallace & Wal-
lace, 19903, 20 a 440 kg/ha de condicionador
dissalvide em dgua, em concentragdes infe-
riores a 300 ppm, sendo mais clicaz u ac¢ao
do polimere paca aplicagbes repetidas de
baixa concentracio, permitindo tempo de
espera (Ferreira et af., 1992).

As policrilamidas reduzen o escoamen-
1o e aumentam a condutividade hidrdulica
do solo (Zhang & Miller, 1996; Lentz &
Sojka, 1994; Levy er al., 1992; Levin et al.,
1991; Shainberg ei al, 1990) estes cleitos
sio devide ao aumento da agregaglo do
solo e da porosidade e A diminuigio da dis-
persio du asgila,

MATERIAIS E METODOS

ttilizou-se uma amostra do horizonte
superficial de um solo da Familia Px (Solos
Mediterraneos, Pardos, dec Maleriais Nao
Calcadrios Normais de xistos ou grauvagques)
que depois de crivade a 3.5 min, loi acondi-
cionadn nos 3 tabuleiros, & densidade
aparente de 1,30, espessura média de 2.5 cm
e humidade de 3%.

A escolha do crivo de 3,5 mm, deveu-
-se 4 possibilidade de conferir & amostra
uma densidade aparente proxima da verifi-
cada no campo.

As caracteristicas fisico-quimicus deste
soko apresentium-se nos Quadros 1 e 2.
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QUADRO 1 - Analise textural

Areia grossa Arcia fina Limo Argila
%) (%) %) (%)
17.61 50,89 12,71 18,80
QUADRQ 2 - Caracteristicas quimicas
PH P05 Ka0) Ca™ Mg™ K* Na*
{gke) (zkgh  femoleikey  femoli+i kg™ (emaliB) key  (emol(+) ke
640 0008 0104 1,58 1,17 0,14 0,23
A precipitacio provocada pelo simula-
dor de chuva incidiu simuoltaneamente nos 3
tabuleiros, que tém uma dimensio
{0,6x0,2x0,025 m) e declive de 9% (Figura
1)

Os tabuleiros utilizados nas chuvadas
apresentam uma bordadura de solo em re-
dor, com o objectivo de compensar as per-
das de sedimento por salpico. Esta estraté-
gia foi ulilizuda também por Meyer & Har-
mon (1992) e Wesemael ef al. (1995).

Cada tahuleiros, tem um dispositivo de
drenagem para recolha da dgua percolada e
urma calha para recolha do escoamento @
sedimentos.

QUADRO 3 - Tratamento com os polimeros

Tabseledns it fobabsicin

Figura 1 - Esquema dos tabuleiros

Talihisra B Peso  Granulometria  [Densidade Viscosidade Concentragio
2 ¥ moleeular (mn} apargnte Brookficld (cps) {21
ANgps AMOMCAMUNO ) 1,00 0,30 400 0.1
fraco
FO45505H calionico lorte  Elevado 1,25 0,85 700 0.1

Os polimeros AN903 {(anidnico muito
fraco) e FOM5505H (catidnico forte) foram
desenvolvidos pela Hoechst Portugucsa,
S.A.

A seleccio destes 2 polimeros para esta
fase do projecto, € fundamentada nos resulta-
dos dos ensatos laboratoriais (Fernandez et
al., 2000) realizados com um infiltrometro
de aspersiio do lipo Reinders & Louw
(1984).

Os polimeros AN9O5 e FO45508H
{Quadro 3). loram pulverizados nos talhbes

de sole com uma solugio de 1200 ml cor-
respondente 4 aplicacio de uma dose de
preduto de 10 kg/ha & concentragio de (L1
z I, sendo a primeira chuvada realizada 24
horas depois.

Cada ensaio & constituido por dois con-
Juntos de chuvadas, um primeiro conjunto
constituido por 4 chuvadas (0, 24, 48 e
72 horas). e um segundo conjunto também
com 4 chuvadas, duas ou quatre semanas
apds o primeiro, em que cada chuvada tem
a duragiio de 33 minutos (Quadro 4).
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QUADRO 4 — Esquema gerai dos ensaios

Ensaio Chuvada Talhio Fase Periedo entre Fases Polimero
1 0/24/48/72Horas  A/B/C AR 4 Semanas Testemunha-4Semanas
2 0/24/48/72Horas A/RB/C AR 4 Semanas AN905-45emanay
3 0/24/48/72Horas  A/B/C A/B 4 Semanas FO43505H-45emanas
4 0/24/48/72Horas AB/C AD 2 Semanas FO4550S8H-25emanas
5 0/24/48/72Horas . A/B/C A/B 2 Semanas AN905-28emanas
G 0/24/4872Horas . A/B/C A/B 2 Semanas Testomunha-2%cmanas

0 objectivo deste dispositivo experimen-
tal toi obter informagio acerca da evolugio
do efeito da aplicagio dos diterentes
polimeros ao longo das chuvadas.

O simulador de chuva artificial utilizado
nos ensaios em luboratorio € de aspersiio do
tipo Morin ef al. (1967), constituido por um
asperser pequeno 1 HHI2 do tipo “Spraying
Systems Fulljet”, disco rotalivo com um dn-
pulo de abertuea de 10°, altura de queda das
gotas de 1,60 m e energia cinética real de
17,07 1 m*® mm' (Baptista. 1993), inten-
sidade média de precipitagio de 21,63 mm
h'l, sendo o mdximo e o minimo 22,93 mm
hi e 20,26 mm h', respectivamente, com
um desvio padrao de 0,97 mm h'.

No inicio e no fim de cada chuvada. a
intensidade de precipitagio do simulador de
chuva toi controlada de forma a garantir que
as condigdes de precipitacio nio se alteravam
a0 longo de cada chuvada, A precipitacio foi
recolhida durante dez minutos, colocando
sete copos com um didmetra de 10,6 em &
altura de 9 cm na superficie de cada talhao.

Ay chuvadas apresenlam uma precipi-
tagio ¢ energia de precipitagio idéntica a
utilizada na rega por rampa rotativa.

A partir da andlise de variineia “Teste f
da ANOVA” (Fair er af., 1992), da inten-
sidade de precipitagdo nos ensaios, verifica-
se no Quadro S que niw existern diferengas
significativas.

DUADRD 5 - Anilise de variincia da intensidade da precipitagio

st dis Graus de Quadrados Graus de Quadrados
Fe lLiberdade  Médios entre  Liherdade Médios Beaitsio p=Nivel
variagio i ey e fod
entre piveis niveis Residuais Residuais
1 1t 0,227 24 121 0,202 0.996

Ui s ntaty

st Fetly
Tatmemebidazy ol

#FB0RTY Tetvnwz

O ki)

Sragsmtzay

LIREL 2P N
£k s

ARFTS B ]

To ML)
FOALRIN ] LRy

Toteniahai5) B Mo

Figura 2 — Caracteristicas fisico-quimicas da dgua relativa aos diferentes ensaios
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Nos ensaios ndo ol possivel utilizar dgua RESULTADOS E DISCUSSAQ
desionizada, devido ao grande volume de
dgua necessdrio para efectuar as chuvadas. Na andlise dos resultados relativos a in-

Assim, a dgun ulilizada nos ensaios foi filtragdo e perda de solo utilizou-se uma
proveniente da rede pliblica de abastecimen- metodologia semelhante. na fase de cali-
to, houve necessidade de controlar em cada bragio utilizaram-se 50% dos dados, prove-
chuvada o condutividade eléctrica e o pH da nientes dos ensaios, para delerminar o mo-
dgua da chuva, de forma a garantir que es- delo de regressfio linedar que traduzisse o
tes parimefros nio influenciavam os fend- fendmeno. Na fase de validagio utilizaram-
menos quimicos resultantes da aplicagio dos -s¢ os restantes 50% dos dados para validar

QUADRQ 6 - Caracteristicas fisico-quimicas da figua no conjunto de ensaios -

Varidveis N Media Minimo  Mdximoe €. Variagio },};5:::2
Condutividade Eléctrica 48 456 417 479 0,03 13
pHl 48 2.0 Tl 8,2 0,02 0.1
palimeros no solo, o modelo, Assim surgem os conceitos de

Nau Figura 2. encontram-se¢ represenla- infiltrabilidade ¢ crodibilidade.
dos os valores da condutividade eléctrica Ainliltrabilidade da dgua no solo, oo seja
(uS em') ¢ do pH (-} da dgua utilizada nos a constante de proporcionalidade entre pre-

“ensaios dos polimeros (ANY905 e cipitagiio (mm) & a infiltragio (mrm), corres-
FO45505H) e da testemunha. O valor mé- ponde ao valor do declive da rectu de re-
dio variou entre 448-459 e 7,.9-8,1 para a gressio com ordenadi na origem, obtida com
condutividade eléctrica € pura o pH respec- base nos valores acumulados de precipitagio
tivamente, ¢ infiltragio ao longo das 8 chuvadas.

No conjunto lotal de ensaios realizados Os coeeficientes de correlagido e o
(Quadro 6), a dgua utilizada na simulagio das “feste £ da Andlise de Regressio™ apresen-
chuvadas, apresentou vatores médios de con- tados no Quadro 7 permitem concluir que
dutividade cléctrica e pH. de 456 48 cm! ¢ as regressoes, obtidas para u infiltragdo, sdo
7.99. A condutividade eléetrica e pH da dgua significativas para 95 % dus séries de da-
variaram entre 417-479 u8 cm'e 7,7-8.2. dos.

QUADRO 7 - Efeito dos polimeros sobre a infiltrabilidade

Infiltragio com o modelo vs.

Modelo de Regressao Lincar Infiltragdo medida

Eg. Regressia

Polimero Declive Rr2 F Linear R2
ANGDS (25) 0,362 0,951 314,550 ¥ =1,096X 0.752
FQ435505H (25) 0,458 0,934 223,740 Y = 0,788X 0,764
Testemunha (25) 0,065 0,845 88,271 Y = 0.838X 0,635
ANYOS (45) 0,498 0,944 272,080 Y= 1,016X 06.768
FO43505H (48) 3,381 0917 177,030 Y =0761X 0,911

Tesiemunha (48) 0,217 916 176,200 Y = 0,458X 0,662

e
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As conclusies obtidas na fase de val-
idacio, baseadas nos coeficientes de corre-
¢ lagdo relativos as equacfes obtidas, confir-

U8 oo i e i e e

Inlilirabilidade (~)

ANS0S(28) '

FO42508H(ZS)
Testemunhai 25)

entre o factor energia da precipitaciio (M)
mm/ha h) ¢ a perda de solo (kg/ha).
A eradibilidade corresponde ao valor do

S 700
. tii]

- SO0

400}

. -

300

TR
]
=
b=t

S{45)
Eliciéncia em relugio a testemunha (%)

ANYO
FO45508H48)
Testemunhalds)

2 Infilirabilidade -—o-e Eficiéncia em relagdo a restemunita

Figura 3 — Eftilo dos polimeros sobre a infilirabilidade e eficiéncia em relaciio & testemunha

nuaram a validade do modelo de regressio
linear para determinar o efeito dos
polimerns na infiltrabilidade.

Com 4 semanas de intervalo entre as (a-
ses, 0 ANOOS aumentou em 129% e o
FO45505H em 75% a infilragdo em relagiio
4 testemunha. Por outro lado, com um inter-
valo de 2 semanas, o AN9(S aumentou em
460% e 0 FO45505H em H09% u infiliragio
(Figura 3).

Determinou-se a erodihilidade do solo,
ou seja a eonstante de proporcionalidade

declive da recta de regressiio com ordenada
na origem, obtida com buse nos valores acu-
mulados de energia da precipitaciio e da per-
du de solo, ao longo das 8 chuvadas.

Os coeficientes de correlagio ¢ o “Teste
F da Andlise de Repressio”™ apresentados no
Quadro 8 permitem concluir que as re-
gressdes, obtidas para a perda de solo, sdo
significativas para 95 % das sénies de dados.

As conclusdes obtidas na Fase de vali-
daciio, baseadas nos coeficientes de corre-
lagiio relativos s equacdes obtidas, confir-

QUADRO 8 - Efeito dos polimeros sobre a erodibilidade

Maodelo de Regressio Lingar

Perda de sole com o modelo
vs. perda de selo medida

LCy. Regressao

2

Polimero Declive ’ 3 3w R~
ANSOS (28) 0,340 098 1095400 Y =0148X 0938
FO45305H (25) 0,155 0.971 530,790 Y~ 0,168X 0.851
Testemunha (25) 0,373 0914 172,010 Y = 0,128X 0,560
ANIYOS (4%) 0,498 (2,892 133,390 Y =0,197X 0,729
FO43508H {48} 0,298 1932 221,610 Y =0,126X 0,682
Testemunha (45) 0,368 1,943 265,220 Y =0,134X 0,965
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maram a validade do modele de regressio
lingur para determinar a erodibilidade.

0 efeito dos polmeros na erodibilidade
nes ensuios com um intervalo de 2 semanas,

na reducio da perda de solo e no avmento
da infiltraciio. Assim, com os resultados
posilivos ohtidos nos ensaios de laboratdrio
airavés de chuva artificial, pretende-se em

=
£
) 04 o S e e 3
E 041 H
= 03 4
= a
=i b 5
= it
= 0.2 g =
- R g
| £
= 0l ot “
g «
8 0 = %,
A oo =
[ ) L7 A b 22 E
<L ) o = o =
e T = L =
e & 5§ § g 3
Z v E = o £
< & 5 < = I
= 5 ful S
= EA = k
= o
1 Erodililidade ~—— Bficiénein em relagdo & testemunha

Figura 4 — Efeito dos polimeros sobre a erodibilidade e eficiéneia em

ANGDS reduziv em 9% ¢ o FO43508H em
58%. No caso do intervalo de 4 semanas en-
tre as fases do ensaio, o AN90S reduzin em
26% ¢ o FO45505H em 19% (Figura 4}.

CONCLUSOES

() aumento da infiltragio da dgua no
solo foi mais significativo nos ensaios com
4 senyanas de intervalo entre fases, caso em
que o AN905 e FO45505H aumentaram a
infiltragio em 400% e 609% respecliva-
mente.

No caso do efeito positivo combinado na
infillragdo e na perda de solo, destaca-se a
aplicagiio do polimero FO45505H: com um
intervalo de 2 semanas, gue auMentou A in-
tiltracio em 609% e reduziu em 58% a per-
da de solo. Por outro lado, o polimero
anidnico muite fraco (AN905) com 4 sema-
nas de intervalo aumentou 129% a inlil-
tragio e reduziu a perda de solo em 26%.

A aplicagio dos polimeros (ANSOS ¢
FO4550SHY no sole Px revelou eficiéneia

relagio i testemunha

rabalhos futuros estudar a aplicagiio destes
polimeros na rega por pressio.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecemn ao Instituto Na-
cional de [nvestigagio Agriria o financia-
mento do projecto PAMAF 8138 “Melho-
ria na gestdo da dgua de rega ro Alentejo.
Uso de condicionadores poliméricos no
solo”.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agassi, M. & Ben-Hur, M. 1992. Stabilizing
steep slope with soil conditioners und
plants. Soil Technology, 5: 249-256,

Baptista, J.A.G., 1995, Calibracdo de um

Simulador de Chuva de Disco Rotativo. ¢

Relatorio Final do Curso de Engenharia
Agricola. Universidade de Evora, Evo-
ra.

Ben-Hur, M. 8., Shainberg, [, & Morin, L



¥

EFEITO DOS POLIMEROS ANIDS E FO4350SH NA INFILTRACAQ E PERDA DE S01.0

ra
)
wn

1987, Variability of infiltration in field
with surlace-sealed soil. Soil Sei. Soc
Am. J.. 531:1299-1302.

Ben-Hur, M. S., Faris, J,, Malik, M. &
Letey, J. 1989, Polymers as soil condi-
tioners under consecutive irrigations und
rainfall. Soif Sci. Soc. Am. J., 53:1173-
1177.

Ben-Hur, M. 5. & Letey, J. 1989, Effect of
poiysaccharides, clay dispersion and im-
pact cnergy on waler infiltration, Soif
Sl Soc. Am. ., 53:233-138.

Bohn, H., McNeal, B. & OQ’'Connor, G.
1979, Sail Chemistry. John Wiley &
Sons, New York, USA.

Carter, D. 1. 1990. Soil erosion on irrigated
lands. in B. A, Stewarr & D.R. Nielsen
(eds) trrigarion of Agricultural Crops,
pp. 1143-1171. Agron. Monogr. 30,
ASA, CSSA, & 8554, Madison.

Fernandez, P, Forreira, A. G, & Bordado,
1. 2000. Compuracio do eleito de dife-
rentes polimeros sobre a tfaxa de infil-
tracdo de um Solo Mediterrineo Pardo,
de materiais ndo calcdrios, nornal, de
xistos ou grauvaques (Px). Kevista de
Ciéncias Agrdrias, 24 (3 e 4): 94-104,

Ferreira, A.G., Alexandre, €. & Cassama,
8. 1992, Effect of seil conditioners on
the infiltration rate of an alluvial soil. f»
R.L Rickson (eds) Conserving Soil Re-
sources — Furopean Perspectives, pp.
398-404. CAB International, United
Kingdom.

Frenkel, H., Goertzen, J.O. & Rhoades,
LD 1978, Effects of clay type and con-
lent, exchangeable sodivin percentage,
and electrolyte concentration on clay dis-
persion and soil hydraulic conductivily.
Soil Sci. Soc. Am. ., 42:32-39,

Hair, J. E Ir., Anderson, R, Tatham, R. &
Black, W. (992, Multivariate Data
Arnclysis. Macmillan Publishing Compa-
ny, New York, USA.

Helalia, A. M. & Lewey, 1. 1D88, Cationic

polvmer effeets on infiltration rates with
a rainfall simulator, Soif Sci Svc. Am. [,
52:247-250).

Hillel, 1. 1980, Fundamenials of Soil Phys-
ics. Academic Press, New York, USA.

Lentz, R.D. & Sojka, R, B 1994, tield re-
sullts using polyacrylamide (o manage
furrow erosion and infiltration. Seoil Sci.,
158:274-282.

Levin, 1., Ben-Hur, M. S, Gal, M. & Levy,
G, J. 1991, Rain enerpy and soil amend-
ments cffects on infiltration and erosion
of three different soil types. J. Svil Res.,
29:455-465.

Levy, Go I, Levin, §., Gal, M., Ben-Hur, M.
8. & Shainberg. . 1992, Poly-
mers‘effects on infiltration and soil ero-
sion during conseculive simulated sprin-
kler irrigations. Soil Sci. Soc. Am. J.,
56:902-907.

Mclnivre, D.S. 1958, Soil splash and for-
matien of surface crusts by raindrop im-
pact. Sexif Sci., 88 261-266.

Meyer, L. D. & Hammon, W. C. 1992, Inler-
ril runnof and erosion: effects of row-
sideslope shape, rain encrey, and rain
intensity, Transactions of the American
Society of Agriculture Engineer,
35(4):199-1203.

Morin, I., Goldberg, D. & Seginer, 1. 1967,
A rainfall simutator with a rotating disk.
Transactions of the American Society of
Agriculture Engineer, 10(1).74-79,

Oster, I. D. & Singer, M. 1. 1984, Water
Penetration Problem in Culifornia Soils.
Dep. of Land, Air, and Water Resources
Paper 10001, University California,
Davis.

Reinders, F. & Louw. A, 1984, Infiltraiion
Measurement and Use. Division of Ag-
ricultural Engineering, Departiment of
Agriculture and Technical Services,
South-Africa.

Shaviv, A, Ravina, [ & Zaslavsky, D. 1986.
Surface application and anionic condi-



226

REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

ticners to redoce crust formation. /n F
Callebaut (cdsy Assessmeni of Soil Sue-
Jace Sealing and Crusiing, pp. 280-293,
Gent Tiniversity, Belgium.

Shainberg, 1. & Leley. ). 1984, Response of
501l 10 sodic and saline conditions. Hil-
gerdic, 52(2): 1-57.

Shainberg. L. Warrington, D. N. & Ren-
gasamy, P 1990, Water qualily and
PAM interactions in redocing surtace
sealing, Soil Sci, 149:301-307.

Wallace, A. & Wallace, G. A. 1986, Con-
trol of soil erosion by polymeric condi-

tianers, Soil Sei.. 141:363-367.

Wallace, A. & Wallace, G. A. 1990, Soil
and crop improvement with water-solu-
hle polymers. Soil Technology, 3:1-8.

Wesemael, B., Pocsen, J. & [Figueiredo, T.
1995, Ellects of rock frapments on
physical degradation ol cultivated soils
by rainfall. Seil Till. Res., 33:229-250.

Zhang, X.C. & Miller, W.P. 1996, Polyacry-
lamide cffect on infiltration and erosion
in furrows. Seil Sci. Sec. Am. J..
60:866-872. i



