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CARACTERIZACAO DE AGUAS E DE SOLOS DO MUNICIPIO DE CONGO, PB,
MICRORREGIAO DO CARIRI OCIDENTAL

RESUMO: A pesquisa teve por objetivo avaliar a qualidade de aguas utilizadas em areas
agricolas da regido de Congo, Paraiba, para o consumo humano e na irrigagdo, e
caracterizar os solos das areas irrigadas e ndo irrigadas da referida regido. As amostras de
agua e solo foram coletadas em dois periodos do ano, ou seja, no periodo chuvoso
(maio/2006) e no periodo seco (dezembro/2006). As amostras de dgua coletadas no agude
Cordeiro, em pogos e em rio, foram analisadas segundo a metodologia descrita em APHA
(1998), e as amostras de solo, coletadas nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm (periodo
chuvoso) e nas profundidades de 0-5 ¢ 5-20 cm (periodo seco) o foram com base na
metodologia descrita em Richards (1954) e EMBRAPA (1997). A CEa e as demais
caracteristicas aumentaram no periodo seco, com exce¢do do pH, cuja varia¢do foi
pequena. A composi¢do quimica de todas as dguas foi semelhante, sendo
predominantemente cloretadas e sodicas, em ambos os periodos, exceto as dguas de baixa
salinidade, que tiveram concentragdes superiores de bicarbonatos. Em termos médios,
tanto no periodo chuvoso, quanto no periodo seco, as aguas dos pogos se mais salinas que
as aguas do acude e do rio. De acordo com a Resolugdo do CONAMA/MS/OMS e com os
resultados do pH, cétions e dnions, mais de 60% das dguas coletadas em ambos os periodos
deste estudo s@o consideradas proprias para consumo humano. Conforme classificagio de
Richards, no periodo seco em 56,25% das dguas utilizadas para irrigagdo a salinidade
variou de alto a muito alto, enquanto neste mesmo periodo 6,25% de aguas apresentaram
risco de sodificagdo médio. Por outro lado e de acordo com a classificagdo de Ayers e
Westcot cerca de 2/3 das aguas devem ser utilizadas apenas para irrigagdo de culturas
tolerantes ao sais ou aos ions Na“ e CI". Em relagfo a fertilidade, os solos apresentaram
altas concentragdes Ca'", Mgﬁ, K" e P, em ambos os periodos e areas de estudo, ndo
existindo deficiéncia desses elementos para as plantas. Quanto 4 MO, serd necessaria sua
aplicagdo, uma vez que, nas areas irrigadas, em ambos os periodos predominaram teores
médios. Quanto a salinidade dos solos, nos dois periodos e nas duas areas de estudo
predominaram solos normais. Por outro lado, nos periodos chuvoso e seco se sobressairam
solos ndo sodicos e medianamente sddicos, respectivamente.

Palavras-chave: Qualidade da agua, fertilidade, salinidade
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CHARACTERIZATION OF WATERS AND SOILS FROM CONGO, PB,
MUNICIPALITY, CARIRI OCCIDENTAL MICROREGION

ABSTRACT: The research was carried out to evaluate the quality of waters used in
agricultural areas of Congo region, Paraiba State, Brazil for the human consumption and in
the irrigation and to characterize soils of the irrigated and no irrigated areas of the related
region. The water and soil samples had been collected in two periods of the year, in other
words, in the rainy period (May/2006) and in the dry period (December/2006). Water
samples collected in Cordeiro dam, in wells and in river, were analyzed according the
described methodology in APHA (1998), and the soil samples collected in the depths of 0 -
20 and 20 - 40 cm (rainy period) and in the depths of 0 - 5 and 5 - 20 cm (dry period) were
analyzed with base in the described methodology in Richards (1954) and EMBRAPA
(1997). The CEw and other chemical characteristics increased in the dry period, except pH,
whose variation was small. The chemical composition of all waters was similar, being
predominantly chloride and sodic, in both periods, except waters of low salinity, which had
relatively high bicarbonate concentrations. In average terms, as much in the rainy period as
in the dry period, the waters of the wells presented more salt of what the waters of the dam
and the river. In agreement with CONAMA/MS/OMS Resolution and with the results of
pH, cations and anions, more of 60% the waters collected in both the periods of this study,
are considered proper for human consumption. According to Richards’s classification, in
dry period in 56,25% of waters used for irrigation the salinity varied of high the very high,
while in this same period, 6,25% of waters presented risk of medium sodium. On the other
hand and according to Ayers and Westcot’s classification about 2/3 of waters must be used
only for irrigation of salt or ions Na" and CI tolerant cultures. In relation to the fertility the
soils presented high Ca™, Mg'", K" and P concentrations in both periods and areas of
study, not existing deficiency of these elements for the plants. As the MO, will be
necessary the application of the same, once in the irrigated areas, in both periods, medium
tenors prevailed. In relation to the soils salinity, in the two periods and the two study areas
predominated normal soils. On the other hand, in the rainy and dry period predominated no
sodic and middling sodic soils, respectively.

Key-words: water quality, fertility, salinity
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1. INTRODUCAO

Durante séculos a humanidade ndo s6 considerou a dgua recurso inesgotavel como
a utilizou de forma predatoria e insustentdvel. Na atualidade, a 4gua representa um recurso
vital para o desenvolvimento, tanto em quantidade como em qualidade, tornando-se um
dos principais fatores limitantes ao crescimento social e economico, em regides do mundo
ns quais ja se faz sentir sua escassez.

Em nivel global ndo hd, propriamente, uma escassez hidrica, mas sim, ma
distribui¢do espacial e temporal que, somada a distribuicéo irregular da populagdo humana
sobre a terra, ja faz com que algumas regides do mundo se ressintam e sofram
permanentemente com a falta desse recurso. Aliados a esses condicionantes climaticos, a
explosdo demografica e o desenvolvimento industrial vém acelerando os impactos
ambientais sobre os recursos hidricos, degradando sua qualidade e, em conseqiiéncia,
diminuindo sua disponibilidade aos diversos usos (TUNDISI, 2003).

De modo geral, a escassez de agua de boa qualidade ocorre sobretudo pela
contamina¢do das é4guas através de esgotos sanitarios, aguas residudrias industriais,
lixiviagdo e percolagdo de fertilizantes e pesticidas e inadequada disposic¢éo dos residuos
solidos (STUDART; CAMPOS, 2001). De acordo com a Comissdo Mundial de Agua,
neste século XXI mais de 50% dos principais rios do mundo estarfo contaminados. pondo
em risco a saide humana e o meio ambiente, produzindo sérios reflexos socioecondmicos
(FAO/UNESCO, 1973).

O Semi-Arido Nordestino se caracteriza por temperaturas elevadas e chuvas
relativamente escassas e irregulares, distribuidas em 3 a 6 meses do ano, e um potencial de
evaporagdo que supera, em muito, as alturas da precipitagdo (SILVA et al. 1987). No
ambiente semi-drido os reservatorios estdo submetidos a processos de evaporagdo elevada
que causam concentragdes de sais, deteriorando a qualidade da dgua, particularmente para
consumo humano e para irrigagdo (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI; ROCHA, 1999).
Neste contexto, a agua de irrigagdo com altas concentragdes de sais prejudica os solos,
dispersando particulas que afetam o arranjo estrutural diminuindo, como conseqiiéncia, o
movimento da 4gua, seu armazenamento e drenagem; além do impedimento fisico os sais
concorrem por agua e prejudicam a nutri¢io das plantas.

A utilizagio de aguas superficiais e subterrdneas seja para consumo ou para

irrigagdo, deve ser feita de maneira criteriosa para evitar riscos a saude dos consumidores,



as culturas e ao meio ambiente. Devido a esses varios fatores, torna-se de grande
importéncia a obtengdo sistematica de informagdes quanto a qualidade das aguas, uma vez
que qualquer a¢do sobre os recursos hidricos ndo pode ser eficientemente planejada e
implementada sem a disponibilidade de dados adequados e confiaveis.

No municipio de Congo, PB, cuja principal fonte de renda € a agricultura, devido a
baixa incidéncia de chuvas e secas recorrentes, torna-se imprescindivel a utilizagdo da
irrigagdo para garantir altas produtividades com qualidade possibilitando, inclusive,
colheitas fora da época normal. Nessas regioes, com deficiéncias hidricas, o combate as
causas de desperdicio, a utilizagdo de métodos de menor consumo, o acompanhamento da
qualidade das aguas disponiveis e a adogdo de inovagdes tecnologicas, permitirdo a
racionalizagdo do uso da agua na agricultura e redugdes consideraveis em seu consumo,
além de minimizar a degrada¢do dos corpos aquaticos e dos solos, diminuindo os
problemas sociais e ambientais da regido.

Neste contexto se objetivou com este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade
de aguas utilizadas em dreas agricolas da regido do Congo, Paraiba, para o consumo
humano e na irrigagdo, além de caracterizar os solos das suas &reas irrigadas e ndo

irrigadas fornecendo, assim, um quadro diagnostico da situagdo atual desses recursos.

Os objetivos especificos desta pesquisa foram:

a. Estudar, no tempo, a qualidade da dgua em diferentes mananciais utilizados
para consumo humano e para irrigagdo

b. Realizar um estudo de correlagdo entre as diferentes caracteristicas quimicas
das aguas para simplificar as andlises de laboratorio

c. Avaliar a situagdo atual dos solos da regido quanto aos aspectos de fertilidade
e salinidade

d. Verificar o efeito qualidade da agua de irrigagdo nas propriedades quimicas

dos solos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Recursos Hidricos da Regido Semi-drida

Apesar da maior parte da superficie do nosso planeta ser constituido de agua (3/4),
cujo volume global estimado € de 1,59 bilhdo de km®, grande parte deste total (97%) esta
concentrada em mares e oceanos, restando apenas 3% de agua doce, dos quais 75%
formam as calotas polares e, dos 25% restantes, 98,8% sdo de dguas subterraneas, restando
apenas 1,2% de daguas superficiais (rios e lagos) de acesso facil ao consumo humano
(CEBALLOS,1995).

O desenvolvimento industrial e tecnologico levou ao crescimento desordenado das
cidades e com isto o meio ambiente sofreu fortes impactos, dentre eles a crescente
demanda pelos recursos hidricos. O aumento do consumo e a contaminagdo pelas
descargas dos esgotos sanitérios, industriais e agricolas, alteram a qualidade da agua dos
mananciais, tornando-a inaceitdvel para usos mais nobres, como o consumo humano e a
irrigacdo (ESTEVES, 1998; VARGAS; LOPES; MARA, 1990).

A regido Nordeste do Brasil, com uma area de 1.561.177,8 km?, corresponde a
18,26% do territorio nacional e se caracteriza pelos seus limitados recursos hidricos
(MICHALANY, 1994, apud BARROS, 1997). Nesta regido predomina o clima semi-arido,
com temperaturas elevadas (média de 27°C) e chuvas relativamente escassas e irregulares,
que se concentram de 3 a 6 meses do ano. Os efeitos da continentalidade e da baixa latitude
mantém elevadas as temperaturas ao longo do ano, provocando altas taxas de evaporagéo,
que podem ultrapassar a 2500 mm.ano™ (SILVA et al.1987). Por outro lado, nesta regido o
cendrio de seca se caracteriza ndo sO pela falta de precipitagdo, mas, também, pela
deficiéncia de umidade do solo. repercutindo na quebra de produgdo agropecuaria, gerando
impactos sociais e econdmicos negativos, particularmente em virtude da estrutura da
populagdo rural nordestina formada, predominantemente, pela pequena agricultura
(VIEIRA, 1999). A gestdo dos recursos hidricos na regido semi-arida ¢ um problema vital
para a sobrevivéncia das populagdes nordestinas, uma vez que a agua deve ser armazenada
no periodo das chuvas para ser consumida na época da estiagem, tanto para consumo
humano como para irrigagdo; este armazenamento, segundo Molle e Cadier (1992) ¢ feito

de varias formas, dentre as quais se destacam:



(a) os pogos, que podem ser profundos, escavados até atingir o lengol freatico,
revestidos de tijolos e cimento, ou de pouca profundidade, em que a alimentagdo ¢
feita por aguas de chuva, rios ou corregos;

(b) as cacimbas, que sdo escavagdes feitas no terreno atingindo, em geral, algum veio
de agua, e conhecido popularmente como agua de mina;

(c) os barreiros, pequenas represas de barro com profundidade de aproximadamente 3
metros protegidos por uma parede de terra, para impedir a entrada de aguas de
enxurrada.Uma variante dos barreiros s@o os tanques de rocha, formados por
pedras da regido, que armazena a agua de chuva; as vezes, ¢ construido um muro
de tijolo e cimento para favorecer a acumulagao;

(d) os agudes, que sdo construidos aproveitando-se depressdes no terreno e onde a
agua de chuva fica represada por uma barragem de terra, construida geralmente na

parte mais baixa .

O Estado da Paraiba possui uma extensdo de 56.439,838 km* (0,63% do territorio
nacional) e uma populago estimada em 2006 de 3.623.215 habitantes (IBGE, 2006).
Aproximadamente 99% do seu territério sdo atingidos pela seca periddica (VICENTE;
CARNEIRO, 1993).

A hidrografia do Estado se caracteriza pela predominancia de rios temporarios, cujo
regime de vazdo depende da quantidade e da distribui¢do da precipitagdo pluviométrica
(GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 1985). As altas taxas de evaporacdo anual
fazem com que a dgua dos pequenos reservatorios tenha também disponibilidade limitada.
Sdo também intermitentes ou temporarios, ficando cheios apenas no periodo das chuvas e,
muitas vezes secando completamente durante a estiagem (DINIZ, 1994). Quando ndo
secam totalmente, os reservatorios estdo submetidos a processos de evaporagdo elevada

que causa concentragdes de sais, deteriorando a qualidade da dgua (DINIZ, 2005).



2.2. Qualidade da Agua para Consumo Humano

No mundo moderno a agua doce ¢ um recurso estratégico; sua auséncia deste ou
presenga em quantidade ou qualidade inadequada, tem sido um dos principais fatores
limitantes ao crescimento social e econdmico de varias regides do Brasil e do mundo. A
demanda por agua doce tem aumentado de maneira exponencial e, paralelamente, a
degradacdo de sua qualidade tem reduzido ainda mais sua disponibilidade.

A preocupagdo do homem com a pureza da agua vem desde a antiguidade, visto
que nos primoérdios das civilizagdes o homem procurou, para consumo, aguas limpas,
transparentes, sem cheiro e sem sabor. As dguas turvas e pantanosas eram associadas a
doengas. Na época dos antigos egipcios as dguas eram consumidas apos filtragdo em
aparelhos domésticos de porcelana porosa ou apos a sedimentagdo em potes de barro
(AZEVEDO NETTO; ALVAREZ, 1982).

A descoberta dos microrganismos por Leewenhoek, em 1683, a associagdo entre a
ingestdo da agua do rio Tamisa contaminada por esgotos com o desencadeamento de
doengas entéricas a populagdo, a epidemia de coélera em Londres na metade do século
passado e a constatagdo de que muitos desses microrganismos eram causadores de
enfermidades por Koch, Pasteur e outros pesquisadores trouxeram, na segunda metade do
século passado, bases cientificas para elaboragdo de normas de prote¢do de mananciais e
da qualidade da 4dgua potavel (BRANCO 1986; CEBALLOS, 1995).

A qualidade das aguas estd sujeita as alteragdes naturais e artificiais que
influenciam suas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas. Dentre os diferentes fatores
naturais se destacam a chuva (pelo poder de arraste de detritos, folhas, solos e fertilizantes
quimicos e orgdnicos que escoam superficialmente), a intensidade da insolagio (ao
aumentar a temperatura ambiente, estimula a evaporagdo intensa e, com isso, a
concentragdo de sais aumenta e simultaneamente diminui a concentragdo dos gases
dissolvidos) e os ventos (que transportam poeira, sementes e esporos de fungos para o
interior dos corpos aquaticos). A terem acesso aos mananciais para beber dgua, os animais
estdo contribuindo para a contaminagio dos mesmos, através da deposi¢do de fezes e urina.
As alteragdes artificiais e/ou antrépicas tém o homem como principal agente poluidor; este,
por sua vez, como usudrio desses mananciais, pode contamina-los através da coleta de

agua com a utilizagdo de recipientes mal higienizados; também, os despejos de dguas



residuarias domésticas e industriais (langados nos corregos e nos rios), causam poluigédo
orgénica e fecal mais acentuada (DINIZ, 1994).

O estudo sobre qualidade fisica, quimica e biologica das aguas dos agudes
nordestinos, iniciou-se no ano de 1932 com a vinda de Rodolpho von Thering a Campina
Grande, PB, para criar a Comissdo Técnica de Piscicultura do Nordeste (CTPN), oérgdo
subordinado a Inspetoria de Obras Contra as Secas, hoje Departamento Nacional de Obras
contra as Secas. Os primeiros trabalhos em ecossistemas aquaticos brasileiros tiveram
inicio em 1934, por Stilmann Wright, a convite de von Lhering criando, na cidade, um
centro de ecologia aquatica. Wright caracterizou a qualidade fisica e quimica das aguas dos
acudes de Bodocongd, Puxinand, Velho e Simdo, todos proximos a Campina Grande,
Paraiba, detectando que a evaporagdo propiciava o aumento da concentragdo de sais. Em
seus primeiros trabalhos, Wright ja reconheceu a alta produtividade dos agudes nordestinos
e os classificou como eutréficos chamando a atengdo para as peculiaridades quimicas
daqueles corpos d'agua (ESTEVES, 1998).

Watanabe, Gadelha e Passerat-de-Silans (1989), estudando os agudes localizados
nos municipios paraibanos de Cruz do Espirito Santo, Sapé, Caja, Gurinhém e Juarez
Tavora, destacaram o aumento da salinidade, dureza e alcalinidade no sentido Litoral-
Sertdo, devido a natureza do terreno, a diminuigdo da precipitagdo pluviométrica e ao
aumento da evaporagao.

Watanabe et al. (1990) em pesquisa realizada na Bacia do Rio Gramame, PB,
evidenciaram um rapido processo de degradagdo ambiental, devido, sobretudo,
principalmente, a lixiviag@o dos solos agricolas marginais e aos efluentes das industrias de
alcool, papel e téxtil.

Estudos realizados por Diniz (1994) e Diniz, Konig e Ceballos (1995) sobre a
qualidade fisica, quimica e sanitéria de 21 corpos lénticos (barreiros, tanques, cacimbas,
cacimbdes e agudes) de pequeno e médio porte, em sua maioria temporarios, inseridos em
pequenas comunidades rurais da Paraiba, evidenciaram elevada carga orgénica, altas
concentragdes de nitrogénio e de fosforo e contaminagio fecal, originadas do escoamento
superficial das bacias fortemente impactadas.

Mendes (2003), Mendes et al. (2003) e Barbosa e Mendes (2004), estudaram a
qualidade fisica, quimica e biolégica das aguas da Barragem Acaud, em Itatuba, PB,

avaliando suas qualidades hidricas e detectaram altas concentragdes de nutrientes,



principalmente nitrogénio e fosforo, relacionadas as entradas de esgoto provenientes de sua
bacia de drenagem.

Nota-se que sdo inumeros os trabalhos sobre qualidade de 4dgua que vém sendo
realizados no Estado da Paraiba; no entanto, sdo desarticulados, pontuais e a maioria
prioriza apenas os principais reservatorios e cursos d’agua. Pelo fato de haver um grande
namero de corpos d’agua em todo o Estado, os dados sobre esses ecossistemas aquaticos
sdo insuficientes necessitando, assim, de um nimero maior de estudos relacionados ao
tema.

Objetivando minimizar o processo de degradagdo dos mananciais destinados a usos
multiplos, a Legislagdo Federal fornece atualmente, através da resolugdo n°. 357, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, de 17 de margo de 2005, subsidios
para a classifica¢éo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento e
estabelece as condigdes e padrdoes de langamento de efluentes. De acordo com esta

resolucdo, as aguas doces se dividem em cinco classes:

I. Classe Especial - d4guas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico, sem prévia ou com simples desinfec¢éo;

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

II. Classe 1 - dguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento simplificado;

b) a prote¢do das comunidades aquaticas;

¢) a recreacdo de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho);

d) a irrigacdio de hortalicas que sdio consumidas cruas, e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula.

€) a criacdo natural e/ou intensiva (aqiiicultura) de espécies destinadas a alimentagio

humana.
III. Classe 2 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primdrio (esqui aquatico, natagdo e mergulho);



d) a irrigagdo de hortalicas e plantas frutiferas;
e) & criacdo natural e/ou intensiva (aqliicultura) de espécies destinadas & alimentagéio

humana.

1V. Classe 3 - aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico, apos tratamento convencional;
b) a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

¢) a dessedentagio de animais.

V. Classe 4 - aguas destinadas:
a) a navegacao;
b) a harmonia paisagistica;

C) a0S Us0s menos exigentes.

Para se estabelecer a caracterizacdo da qualidade de agua para consumo
humano sfo necessarias a definigdo, determinacfio e interpretagdo dos pardmetros
fisico-quimico-biologicos. Os limites desses pardmetros foram estipulados pela
Resolugdo CONAMA n°. 357, de 17 de margo de 2005, Portaria MS n°. 518 de 25 de
margo de 2004; ¢ OMS (1999), conforme o Quadro 1, seguinte.

Quadro 1. Limites maximos de diversos parimetros utilizados na avaliagio da qualidade da ague
para consumo humano

Parametro Unidade | Limite
pH 6,0 - 9,0
Cloretos mg L 250
Sulfatos mg L™ 250
Ferro mg L™ 0.3
Calcio mg L™ 200
Magnésio mg L~ 150
Sodio mg L 200
Potassio mg L’ 20
Dureza mg L’ 500

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005; Portaria MS n°. 518 de 25 de
margo de 2004; OMS (1999)




2.3. Qualidade da Agua para Irrigagdo

Atualmente, reconhece-se que a avaliagdo da qualidade da dgua utilizada na
irrigagdo € imprescindivel, sobretudo em regides aridas e semi-aridas, caracterizadas por
baixos indices pluviométricos, distribuigdo irregular das chuvas ao longo do ano e intensa
evapotranspiragdo, que favorecem o processo de salinizagdo e sodificagdo, isto ¢, a
acumulagdo gradativa de sais soluveis e/ou sdédio trocavel, na zona radicular das plantas

dos solos irrigados.

2.3.1. Fatores que determinam a qualidade da 4gua para irrigacao

Segundo Krause e Rodrigues (1998) a agricultura irrigada depende tanto da
qualidade como da quantidade da agua; no entanto, o aspecto da qualidade tem sido
desprezado devido ao fato de que, no passado, em geral as fontes de agua, eram
abundantes, de boa qualidade e de facil utilizagdo; esta situagdo, todavia, esta se alterando
em muitos lugares. Para evitar problemas conseqiientes, deve existir um planejamento
efetivo que assegure o melhor uso possivel das aguas, de acordo com sua qualidade.

Pode-se definir a qualidade da dgua por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
bioldgicas, sendo que na sua avaliagdo para irrigacdo os parametros a serem analisados
devem ser os fisico-quimicos. De acordo com Shalhevet e Kamburov (1976), a composi¢do
e qualidade das dguas destinadas a irrigagdo dependem da zona climatica, da fonte da agua,
do trajeto percorrido, da época do ano e da geologia da regido. A qualidade da agua de
irrigagdo pode variar segundo o tipo e a quantidade de sais dissolvidos, que sdo
encontrados em quantidades pequenas, porém muitas vezes significativas, tendo sua
origem na intemperizagdo das rochas e dos solos, pela dissolugdo lenta do calcério e de
outros minerais, que sdo levados pelas daguas de irrigagdo e se depositam no solo,
acumulando-se & medida que a agua evapora ou é consumida pelas culturas (RHOADES;
KANDIAH; MASHALLI 2000).

Assim, trés aspectos sdao considerados importantes na determinagdo da qualidade
agrondmica das dguas de irrigagdo, sendo eles: salinidade, sodicidade e toxicidade de ions.
O efeito da salinidade € de natureza osmética podendo afetar diretamente o rendimento das

culturas; a sodicidade, determinada pela razio de adsorg¢do de sodio (RAS) da agua de



irrigagdo, refere-se ao efeito do sédio contido na agua de irrigagdo, que tende a elevar a
porcentagem de sodio trocdavel no solo (PST) afetando sua capacidade de infiltracdo
(PIZARRO, 1985); enfim, a toxicidade diz respeito ao efeito de alguns ions sobre as
plantas, sendo eles o cloreto, o s6dio e o boro que quando encontrados em concentragdes
elevada, podem causar danos as culturas, reduzindo sua produgdo (HOLANDA;
AMORIM, 1997); além desses pardmetros basicos de avaliagdo, Bernardo (2005) cita a
concentragdo de bicarbonatos e o aspecto sanitdrio da dgua.

A concentragdo total de sais na agua para irrigagdo normalmente € expressa em
relagdo a sua condutividade elétrica (CE), podendo ser determinada com rapidez e muita
precisio (DONEEN, 1975). E uma propriedade i6nica que indica a capacidade de
condugdo de corrente elétrica na 4gua, tem proporcionalidade direta com a concentragdo de
sais dissolvidos, crescendo com a temperatura e variando com o tipo de sal dissolvido para
uma mesma concentragdo (SANTOS, 2000). De acordo com Rhoades, Kandiah e Mashali,
(2000), poucas aguas de uso generalizado em irrigagdo excedem cerca de 2 dS m™ de
condutividade elétrica. Para Pizarro (1985) uma agua de irrigagdo de boa qualidade deve
apresentar uma CE de aproximadamente 0,75 dS m™.

Quanto ao perigo de sodicidade, a RAS é importante na determinagdo da qualidade
da agua de irrigagdo, pois expressa a possibilidade de que a agua de irrigagdo provoque a
sodificagdo do solo, no que depende da propor¢do do sodio em relagdo ao célcio e
magnésio (QUEIROZ et al. 1997).

A RAS ¢ definida pela seguinte expressdo:

Na*

J!Ca” +Mg™ '

2

RAS =

onde: Na”, Ca™", Mg"" sdo expressos em (mmol, L™") e RAS expressa em (mmol L™)"?

O conceito de RAS para classificar a dgua de irrigagdo, foi introduzido por
Richards (1954), mas ultimamente o risco de sodicidade dos solos pela dgua de irrigacio
passou a ser avaliado através da RAS corrigida (RAS®), conforme procedimento sugerido

por Suarez (1981). A RAS’ facilita o entendimento das alteragdes que ocorrem com o
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calcio na agua do solo, através de reacdes com carbonatos e silicatos, visto que, nas dguas
ricas em bicarbonatos hé tendéncia de precipitagdo, principalmente do cdlcio, em forma de
carbonato, sempre que a solug@o do solo se torna mais concentrada, aumentando o risco de
sodicidade, cujo efeito ¢ corrigido com o uso da RAS’ (HOLANDA; AMORIM, 1997). A
RAS corrigida (RAS®) para avaliar a salinidade da dgua € estimada pela expressao:

Na

’(Ca°+Mg)
2

sendo, Ca’, o teor de calcio da agua, corrigido pela salinidade da dgua (CEa) e a relagdo

RAS®=

HCO;/Ca conforme metodologia apresentada no anexo 1.

Pizarro (1985) também faz algumas criticas @ RAS proposta por Richards (1954):
(a) a suposi¢do de que o célcio e o magnésio t€ém a mesma seletividade de troca idnica, o
que ndo corresponde a realidade pois, para uma mesma RAS, a adsorgdo de sodio cresce ao
aumentar a relagdo Mg/Ca devido a menor energia de adsor¢do do magnésio; (b) ndo leva
em conta a possibilidade de precipitagdo de sais, fendmeno que pode aumentar o risco de
sodicidade, ja que o calcio € o cation mais sujeito a reagdo, precipitando-se na forma de
carbonato e sulfato, que s@o de baixa solubilidade; e (c) a classificagdo tem um erro
conceitual pois os sais da solugdo do solo tém efeito floculante, oposto ao efeito
dispersante do sddio trocavel e, desta forma, para uma mesma RAS o risco de sodicidade
sera menor quanto maior for o risco de salinidade.

Em relag@o a toxicidade de ions, os problemas se processam de forma distinta. A
toxicidade ocorre internamente na planta e ndo € provocada pela falta de agua;
normalmente, ela se origina quando certos cations, absorvidos pela planta com a agua do
solo, sdo acumulados nas folhas durante a transpiragdo, em quantidades suficientes para
provocar danos. Os danos podem reduzir significativamente os rendimentos e sua
magnitude depende do tempo, da concentrag@io dos ions, da sensibilidade das plantas e do
uso de aguas pelas culturas. Os fons toéxicos comumente contidos nas dguas de irrigagdo,
sdo o cloreto, o sodio e o boro e os danos podem ser provocados individualmente ou em
combinag@o.

No Quadro 2, se acham as andlises de laboratorio necessarias para avaliar a dgua de

irrigagdo e os valores considerados normais para utilizagio dessas dguas .
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Quadro 2. Analises de laboratdrio necessarias para avaliar a dgua de irrigagio e os valores
considerados normais para utilizagio dessas aguas

Valores normais

Parametros Simboio Unidades em aguas de irrigagdo
SALINIDADE
Conteudo de sais
Condutividade elétrica CE dSm” 0-3

ou

Sélidos dissolvidos totais SDT mg L' 0 - 2000
Cations e &nions
Calcio Ca'” mg L' 0- 400
Magnésio Mg"" mg L' 0-60
Sadio Na“™ mg L~ 0-920
Carbonatos COy mg L' 0-3,0
Bicarbonatos HCOy mg L’ 0-610
Cloretos Cr mg L 0 - 1050
Sulfatos S0, mg L 0 - 960
NUTRIENTES
Nitrato NOy mg L’ 0-10
Aménio NH,* mg L7 0-5
Fésforo PO, mg L’ 0-2
Potassio K* mg L G-78
VARIOS
Boro B mg L’ 0-2
Alcalinidade pH 6-8,5
Razdo de Adsorgio de Sodio RAS (mmol, L)"* 0-15

Fonte: Ayers e Westcot (1991)




2.3.2. Classificacdo das aguas de irriga¢io

Para se classificar uma agua em relagfio a conveniéncia para irrigagdo ndo se deve
estudar cada parametro isoladamente e sim, levar em consideragdo o conjunto de fatores
que determinam a qualidade da agua, relacionados com seus efeitos no solo, na cultura e
no manejo da irrigagdo (COSTA, 1982).

Segundo Barreto (2003), existem vdrias classificagdes para avaliagdo da qualidade
da 4gua destacando-se as de Scofield (1936), Wilcox (1948), Richards (1954), Thorne e
Peterson (1954), University of California Committee of Consultants (1974), Christiansen et
al. (1977) e Donnen (1975).

Atualmente, a FAO recomenda a classificagdo proposta pela University of
California Committee of Consultants com pequenas adaptagdes (AYERS; WESTCOT,
1991), cujas diretrizes para classificagdo se baseiam no grau de restrigdo, referentes aos
problemas potenciais, tais como salinidade, permeabilidade ou infiltragéo, toxicidade de

ions especificos e outros.

2.3.2.1. Classes da dgua quanto ao risco de salinidade

Quanto ao perigo de salinidade, as aguas sdo divididas em quatro classes, medida
em que aumenta a concentragdo de sais e, conseqilientemente, sua condutividade elétrica,
recebendo denominagdes sucessivas de C;, C;, C3 e C4, com os limites apresentados por

Richards (1954), com as seguintes interpretacdes:

C; - Agua de salinidade baixa (condutividade elétrica < 0,25 dS m™): Pode ser usada na
irrigagdo da maioria das culturas, em quase todos os tipos de solo, com pouca
probabilidade de ocasionar salinidade. Ha necessidade de alguma lixiviagdo mas isto se
consegue em condi¢des normais de irrigagdo, com excecdo feita aos solos de muito baixa

permeabilidade.

C, - Agua de salinidade média (condutividade elétrica entre 0,25 a 0,75 dS m™, a 25° C):

Pode ser usada sempre que haja um grau moderado de lixiviagdo. Sem necessidade de
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praticas especiais de controle de salinidade, pode-se produzir em quase todos os casos,

plantas moderadamente tolerantes aos sais.

Cs- Agua de salinidade alta (condutividade elétrica entre 0,75 a 2,25 dS m’, a25° C): Nao
devera ser usada em solos de drenagem deficiente. Mesmo nos solos de boa drenagem
poderd necessitar de praticas especiais de controle de salinidade e s se aplica na irrigagéo

de vegetais muito tolerantes aos sais.

Cs4 - Agua de salinidade muito alta (condutividade elétrica >2,25 dS m™, a 25° C): Em
condi¢des normais ndo € apropriada para irrigag@o; ocasionalmente, pode ser usada em
circunstancias especiais, como em solos muito permedveis com drenagem adequada,
devendo-se aplicar um excesso de agua para boa lixiviagdo e so plantar culturas altamente

tolerante aos sais.

2.3.2.2. Classes da dgua quanto ao risco de sodicidade

A classificag@o das dguas de irrigagdo com respeito a RAS se baseia essencialmente
no efeito do sodio trocavel nas condi¢des fisicas do solo, causando problemas de
infiltragéo pela redugdo da permeabilidade. Richards (1954) citado por Holanda e Amorim
(1997), dividiu as aguas em quatro classes tomando por base valores limites da RAS, em

funcdo da CEa, com as seguintes interpreta¢des:

S; - Agua com baixa concentragdo de sodio - (RAS < 18,87 — 4,44 log CE): Pode ser
usada para irrigagdo em quase todos os solos, com pequena possibilidade de alcancar

niveis perigosos de sodio trocavel.

S, - Agua com concentragiio média de sodio - (18,87 - 4,44 log CE < RAS < 31,31 - 6,66
log CE): S6 pode ser usada em solos de textura grossa ou em solos orginicos de boa
permeabilidade. Sob condi¢des restritas de lixiviagdo ela apresenta um perigo de

sodifica¢do consideravel em solos de textura fina e com alta capacidade de troca cationica

(CTC).

S; - Agua com alta concentrag@o de sodio - (31,31 — 6,66 log CE < RAS < 43,75 — 8,87

log CE): Pode produzir niveis criticos de sédio trocavel na maioria dos solos, fazendo-se
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necessario praticas especiais de manejo do solo, boa drenagem, alta lixivia¢do e adi¢do de

matéria organica.

S4 - Agua com muito alta concentragdo de sédio — (RAS > 43,75 — 8,87 log CE):
Geralmente, é imprdpria para irrigagdo mas pode ser usada ocasionalmente em solos bem

drenados ou com presenga de gesso.

2.4. Qualidade da agua de irrigacio no Nordeste

Embora a irrigagdo venha sendo praticada ha milénios, a importancia da qualidade
da agua so6 comegou a ser reconhecida a partir do inicio do século XX (BARRETO, 2003);
Jja as pesquisas referentes a este tema evoluiram a partir de 1950.

Segundo Holanda € Amorim (1997), em torno de 70% das fontes de agua avaliadas
no Nordeste semi-arido brasileiro foram considerados de boa qualidade (CE<0,75 dS m™)
para irrigagdo, com pequena variagdo ao longo do ano. Considerando-se apenas este
aspecto poder-se-ia esperar que as dareas irrigadas com aguas dessa qualidade ndo
desenvolvessem problemas por acumulag@o de sais, 0 que ndo é verdade. Estima-se entre
25 e 30% a porcentagem de areas afetadas por sais nos perimetros irrigados do Nordeste,
fato que se deve, essencialmente, ao manejo de irrigagdo adotado, sob condi¢do de intensa
evapora¢do ¢ drenagem deficiente, em solos de textura franco siltosa a argilosa,
predominantes nas areas de aluvides, onde se concentra a maioria dos perimetros irrigados.
O manejo inadequado da irrigagdo pode provocar acumulagdo de sais por falta de
drenagem ou promover a elevagdo do lengol fredtico, com conseqiiente aumento das areas
salinizadas.

Estudo realizado por Medeiros (1992), sobre qualidade das aguas de irriga¢do nas
propriedades assistidas pelo subprograma Geragdo e Adaptagdo de Tecnologia (GAT-
CNPqg-BID), nos Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Ceara, constatou variagdes
consideraveis ao longo do tempo para as caracteristicas estudadas, com excegdo do pH,
tendo sido mais evidentes nas aguas provenientes de pogos amazonas inundaveis, agudes
pequenos e médios e pogos naturais situados no leito de riachos/rios.

Flutuagdes significativas da concentragdo de sais comprometendo a qualidade de

agua para irrigagdo sdo também observadas por Costa (1982). Caracterizando a qualidade
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da 4gua da microrregiio homogénea de Catolé do Rocha, PB, observou que 74,3% das
fontes de agua estudadas apresentavam teores de médio a alto de sais no periodo da
estiagem (CE > 0,25 dS m™) recomendando, pois, a necessidade de se monitorar a
adequabilidade da 4gua ao longo do ano, como forma de orientagdo das praticas de manejo
da irrigagdo na regido semi-arida.

Situagdo mais critica foi encontrada por Leite (1991), avaliando a qualidade da
agua superficial e a variagdo dos seus aspectos quimicos em diferentes €épocas do ano, para
a bacia hidrografica do riacho Capid, no estado de Alagoas; nesta area foi constatada a
presenga de altos teores de sais e elevadas RAS, considerando-se a 4gua ndo recomendavel
para utilizagdo na irrigagdo.

Periodos ciclicos de anos secos associados ao material geoldgico com maiores
teores de sais soluveis, sdo fatores de risco que comprometem a qualidade da agua. Barros
(1997) trabalhando nos municipios de Sapé e Lagoa Seca, ambos no estado da Paraiba,
localizados em ambientes diversos em clima e geologia observou que, embora tenha
encontrado altos valores de cloreto, dureza e alcalinidade, a RAS e condutividade elétrica
ndo apresentaram restri¢des ao uso da agua para irrigagdo, ficando esta mais comprometida

ao uso para consumo humano.

2.5. Propriedades quimicas do solo

Por serem sistemas dindmicos e abertos, os solos estdo em constantes modificagdes
constituindo, assim, corpos heterogéneos com ampla variagdo das propriedades quimicas,
as quais podem influenciar diretamente na fertilidade dos solos e, conseqiientemente, na
produtividade agricola de determinada area, devendo ser manejadas da melhor forma
possivel (VITTI, 1987).

A reac¢do do solo é uma propriedade quimica considerada importante, haja vista
exercer influéncia nas condi¢des quimicas, fisicas e biologicas do solo, e expressa em que
condi¢des o solo se encontra em termos de acidez ou alcalinidade. A reacdo do solo é
avaliada através do seu pH o qual influencia a disponibilidade de nutrientes as plantas e,
em contarpartida, a produg@o agricola. Por outro lado, vérios sdo os fatores que

influenciam nos valores de pH do solo como, por exemplo, o teor de agua no solo, a
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natureza e propor¢do dos sais em solugéo e a concentra¢do de CO; na atmosfera e no solo
(MONIZ, 1972)

A capacidade de troca catidnica (CTC) € de grande importancia no que diz respeito
a fertilidade do solo, uma vez que indica a capacidade que um solo possui de adsorver
cations e, em conseqiiéncia de troca-los com aqueles da solugdo do solo, tornando-os
disponiveis para as plantas. Os cdtions trocdveis mais comuns nos solos sdo: célcio,
magnésio, potassio e sodio (OLIVEIRA, 1998).

O célcio ¢ um elemento de ocorréncia generalizada na natureza, mas existem
muitos solos pobres em calcio disponivel para as plantas, geralmente solos &cidos
(OLIVEIRA, 1998).

Mello et al. (1989) afirmam que o calcio ¢ um dos elementos mais utilizados na
agricultura, principalmente como constituinte de corretivos e fertilizantes. O célcio tem sua
origem nas rochas igneas, estando contido nos minerais, como dolomita, apatita, feldspatos
calcicos e anfibdlios, que ocorrem também em rochas sedimentares e metamorficas. Em
solos acidos de climas umidos, esses minerais sdo intemperizados e o calcio é, em parte,
perdido por lixiviagdo (RAIJ, 1991).

Os solos de regides aridas e semi-aridas, como resultado da baixa precipitagdo que
ocorrem nessas regides e da pequena lixiviagdo a que os solos estdo sujeitos, geralmente
apresentam altos teores de calcio, qualquer que seja a sua textura; nessas regides o calcio,
é, em grande parte, substituido pelo sédio, o que determina o aparecimento de condi¢des
alcalinas, evento que conduz sensiveis alteragdes fisicas, quimicas e biologicas no solo
(MELLO et al. 1989).

O magnésio & um elemento que ocorre em forma catidnica nos solos, ou seja, Mg';
no passado, este elemento teve pouca atengdo como componente de fertilidade do solo; no
entanto, com o avango da agricultura, o estudo deste elemento cresceu em importancia
(MELLO et al. 1989).

O magnésio no solo tem comportamento similar ao do célcio. O magnésio também
tem sua origem em rochas igneas e os principais minerais que o contém sdo a biotita,
dolomita, clorita, serpentina e olivina. Uma diferenca significante entre o cdlcio e o
magnésio € que o magnésio faz parte da estrutura de minerais de argila, ocorrendo em ilita,

vermiculita e montmorilonita (RAIJ, 1991).
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Segundo Mello et al. (1989) o teor de magnésio nos solos depende da textura,
lixiviagdo que o mesmo tenha sofrido, do material original, remogéo pelas colheitas e
erosdo. Como ion trocével este elemento ocorre nos solos na proporgdo de 5 a 10 % do teor
dos elementos existentes no mesmo (MELLO et al. 1989).

Em geral, os solos arenosos, dcidos de regides umidas, sdo os mais pobres em
magnésio; ja os solos das regides daridas e semi-aridas, devido ao material de origem,
apresentam grandes quantidades do elemento (MELLO et al. 1989). Em estudo realizado
por Tito e Chaves (no prelo), avaliando a fertilidade dos solos do Perimetro Irrigado de
Sumé, PB, se observaram, em todas as amostras analisadas, teores elevados de Ca' e
Mg, o que esta de acordo com os autores acima citados.

O potéssio ¢ um elemento muito abundante em rochas e em solos. Para solos bem
supridos deste elemento, seu teor pode superar 1% da massa total do solo. Grande parte
desse potdssio se encontra em minerais que contém o elemento nas estruturas cristalinas
(RAIJ, 1991). A concentragdo do mesmo varia de um solo para o outro dependendo do
material originédrio, da quantidade de potassio trocavel, do tipo de argila, do teor de
umidade do solo, da intensidade de lavagem e da retirada, por parte dos vegetais, das
espécies e concentracio de outros fons presentes no solo (MELLO et al. 1989).

Em geral, os solos das regies aridas e semi-aridas possuem niveis mais altos de
potassio que aqueles das regides timidas onde ocorre lixiviagdo do elemento pelas dguas da
chuva e no processo de podzolizagdo. Verifica-se, nas regides aridas, que os teores deste
elemento nos horizontes superficiais sdo iguais ou mais altos que aqueles dos horizontes
subsuperficiais (JORGE, 1969).

Chaves et al. (2005) avaliando os teores de potéssio em NEOSSOLOS FLUVICOS
dos Perimetros irrigados Engenheiro Arcoverde e Sdo Gongalo, PB, observaram que a
maior parte das amostras apresentou teores variando de médio (0,12 - 0,38 cmol. kg™) a
alto (> 0,30 cmol, kg™). Teores elevados de potassio foram notados também, para ilha
fluvial de Picos, PE, do rio Sdo Francisco, por Chaves et al. (2006), que concluiram que, na
maior parte da ilha, quando usada para agricultura, ndo € oportuna a aplica¢do de potassio.

Face a grande diversidade de solos e climas do Nordeste, varios trabalhos tém
revelado que os teores de potdssio dos solos sdo baixos em relagdo as necessidades da

maioria das culturas (COUTO et al. 1990; COUTO, 1997).
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O sodio é um elemento de ocorréncia generalizada na natureza e apresenta
comportamento similar ao do potassio, ocorrendo em minerais primérios € no solo na
forma i6nica. Devido a sua alta mobilidade é facilmente lixiviado, ocorrendo em pequenas
quantidades nos solos de regides umidas porém o sodio poderd acumular-se, em grandes
quantidades, em areas inundadas pela dgua do mar, em éreas aridas e semi-aridas ¢ em
solos irrigados com dgua de alto conteudo de sodio (BOHN; McNEAL; O’CONNOR,
1985).

Nos estudos de solos com problemas de sais, ¢ necessario o conhecimento da
porcentagem que o sodio representa em relagdo aos demais cations adsorvidos,
denominada percentagem de sddio trocavel (PST), uma vez que esta indica a satura¢do do
complexo sortivo do solo com o ion sédio (PEREIRA, 1981). Quando o teor de sddio
trocavel no solo excede 5 a 15% da capacidade de troca de cations, 0 movimento de agua
dentro do solo € interrompido devido a dispersdo de argila provocada pelos altos teores de
sodio trocavel e, neste sentido, o acimulo de particulas dispersas em camadas inferiores
contribui para a redugdo da permeabilidade dos solos (BOHN; McNEAL; O’CONNOR,
1985).

Efeitos da subsolagem e das praticas de manejo pelo cultivo do arroz contribuiram
para minorar o efeito dispersivo do sodio em solos irrigados (GHEYT et al. 1995).

O fosforo ¢ o macronutriente exigido em menor quantidade pelas plantas; ndo
obstante, devido a sua baixa disponibilidade nos solos brasileiros, trata-se do nutriente
mais usado em adubagdo no Brasil; este elemento pode ser encontrado nos solos, nas
formas orgénica e inorganica, sendo muito variavel a propor¢do em que elas ocorrem.
Geralmente, o conteudo de fosforo organico aumenta com o aumento da matéria organica e
com a diminuig¢do do pH (COELHO, 1973).

Chaves et al. (2005) em estudo realizado no Perimetro Irrigado no Estado da
Paraiba, encontraram que em 86% das amostras coletadas teores altos deste elemento,
como conseqiiéncia do efeito residual de adubagdes anteriores, uma vez que a drea
estudada durante muito tempo foi cultivada, e se encontrava em pousio.

Em virtude da baixa mobilidade de fosforo no solo e, provavelmente, a
decomposi¢do da matéria organica, considerada fonte deste elemento, Pereira e Siqueira
(1979) e Pereira e Cordeiro (1987) trabalhando em regides submetidas a praticas de
irriga¢do, encontraram maiores teores de fosforo na camada superficial dos solos, em

comparagdo com outras camadas.
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Além dos cations trocaveis e do fosforo, a presenca de matéria organica nos solos ¢
importante, principalmente no que diz respeito a sua influéncia nas propriedades coloidais
dos solos e a sua contribuigdo para a fertilidade dos mesmos. A matéria orgénica se
constitui em importante fonte de nutrientes para o solo, em especial o nitrogénio, fésforo,
enxofre e micronutrientes, desempenhando um importante papel, melhorando as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos solos. A expressdo popular em nosso meio
agricola de que “a matéria organica aduba o solo e a planta”, provém da sua influéncia
sobre tais propriedades, revertendo tudo no aumento da produgdo (KIEHL, 1979).

Canellas et al. (2000) ressaltam que de 15 a 80% do fosforo total encontrado no
solo podem ser provenientes da matéria orgéanica.

A reserva de carbono do solo € variavel em fun¢do da quantidade e da taxa de
decomposi¢do da matéria organica, da quantidade de residuos que retornam ao solo, das
raizes das plantas e da intensidade da perturbagdo ou revolvimento a que o solo esta
submetido (ANDERSON; FLANAGAN, 1989). Em determinados ecossistemas naturais a
retirada da vegetagdo e a introdugdo da agricultura com intensa perturbagdo do solo, podem
a longo prazo, reduzir grande parte das reservas de carbono e nitrogénio (DUXBURY et al.
1989), acarretando o empobrecimento do solo.

A interag@o entre os fatores que afetam as propriedades quimicas do solo, por ser
fundamental no desenvolvimento de culturas, faz com que o estudo dessas propriedades

seja um tema de elevada relevancia.

2.6. Efeitos da qualidade da dgua sobre as propriedades do solo e nos rendimentos

das culturas

Embora os beneficios da irrigagdo sejam incontestaveis, os projetos de irrigagio
podem causar impactos diversos ao meio ambiente, a qualidade do solo e da agua, entre
outros. Entre os impactos negativos, citam-se a modificagdo do meio ambiente, o consumo
exagerado da disponibilidade hidrica da regido, a contaminagdo dos recursos hidricos, a
salinizagdo do solo e a sua degradagdo que, em graus elevados. podem levar a
desertificagdo (MMA, 1997; LIMA; FERREIRA; CHRISTOFIDIS, 1999).

Segundo Ayers e Westcot (1991), os problemas mais comuns que ocorrem no solo,

relacionados aos efeitos da qualidade da agua, dizem respeito a salinidade, a infiltragdo da

— ()

[1IFOG/BIBLIOTECA |

. 1 B8’ bort e

=Y

-



dgua no solo e a toxicidade de elementos as plantas; no entanto, entre os principais
impactos ambientais negativos causados pela 4dgua € a salinizagdo dos solos o de maior
evidéncia.

De acordo com Santos (2000), embora a fonte principal e mais direta dos sais
encontrados no solo seja a intemperizagdo das rochas, raros sdo os exemplos em que
mesma tenha provocado, de forma direta, problemas de salinidade no solo; comumente,
esses problemas s3o associados a dgua de irrigacdo quando ela contém concentragdes
elevadas de sais, a deficiéncia ou mesmo auséncia de um sistema de drenagem tendo, como
conseqiiéncia, a elevagdo do lengol freatico, a irrigagdo inadequada (quanto ao método e/ou
planejamento) e ao uso indiscriminado e excessivo de fertilizantes (CORDEIRO, 1988).

Pizarro (1985) cita que, normalmente em regides daridas e semi-aridas as
concentragdes de sais na agua de irrigagdo sdo maiores que as das de outras regides
aumentando, assim, os problemas de salinizagéo e alcalinizagdo dos solos irrigados.

Segundo Richards (1954), a concentragdo de sais na solugéo do solo €, via de regra,
2 a 10 vezes maior que a concentragdo de sais da dgua de irrigacdo devido, segundo o
autor, a extragdo continua da agua pelo sistema radicular das plantas, a alta demanda
evaporativa e a falta de lixiviagdo e drenagem.

Para Daker (1970) diferengas de textura podem provocar um movimento desigual
na distribui¢do da dgua nas camadas do solo e, conseqiientemente, grande desuniformidade
quanto a acumulagdo de sais ao longo do perfil. A distribui¢do de sais nos solos salinos e
alcalinos pode ocorrer na superficie ou em horizontes ou, ainda, em camadas
subsuperficiais, bem como pode estar bem distribuida em todo o perfil. Segundo 0 mesmo
autor, o principal fator que pode concorrer para desuniformidade dos sais, quer no sentido
horizontal quer no vertical, ¢ o sistema de irrigagdo e o manejo de solo e dgua.

A salinizagdo ocorre sobretudo em solos aluviais, baixios, planicies com pouca
drenagem natural e dreas com irrigagdo inadequada (MMA, 1997). Usualmente, o produtor
rural irriga em excesso; muitas vezes, por desconhecer os métodos de controle da irrigagdo
e temendo que a cultura sofra um estresse hidrico, o que pode comprometer a producdo;
este excesso tem, como conseqiiéncia, além dos danos ao solo e as plantas, o desperdicio
de energia e agua usadas em um bombeamento desnecessario (CEMIG, 1993).

Kovda (1977 apud COSTA, 1982) menciona que camponeses no norte da Africa
vém utilizando 4gua subterrinea com contetdo de sais de até 7 g L™ para irrigagfio de odsis

arenosos, sem causar salinizagdo dos solos. Por outro lado, dgua de boa qualidade de rios
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na Mesopotdmia, Norte da India, Paquistdo, Ird e Asia Central tem produzido forte
salinizagdo apds um periodo relativamente curto de irrigagdo devido, provavelmente as
limitag¢des de drenagem, conduzindo ao abandono da area (FAO/UNESCO, 1973).

Da mesma forma se constata que, pela mesma razdo no Nordeste do Brasil, muito
embora seja usada dgua com baixo teor de sais para irrigagdo, ocorrem problemas de
salinidade em 25-30% de todos os grandes perimetros irrigados (MEDEIROS, 1992).
Normalmente, a salinidade nessas areas estd associada a falta de drenagem e a baixa
eficiéncia do método de irrigagdo (superficie) utilizado, ocasionando a elevagéo do lengol
freatico e a conseqiiente saliniza¢do (BERNARDO, 2005).

Pesquisas em Israel mostraram que a salinidade do solo pode aumentar
consideravelmente em apenas um periodo de irrigagio. Agua com condutividade elétrica
variando entre 700 e 4000 pS cm™ tem aumentado a condutividade elétrica do extrato de
saturagdo do solo de 200 a 2500 pS cm™. Para essas condigdes, trabalhos realizados
durante 5 anos em 10 diferentes tipos de solo, indicaram que em apenas um periodo de
chuvas (precipitacdo entre 205 e 700mm), para solos de boa drenagem, foi suficiente para
lixiviar os sais a profundidades superiores a 150 mm, enquanto para solos com texturas
mais pesadas a lixivia¢do dos sais alcangou apenas 60 a 90 cm de profundidade no perfil
mostrando, desta forma, a importincia que a drenagem assume no controle da salinidade
de éreas irrigadas (FAO/UNESCO, 1973).

Segundo Rhoades, Kandiah e Mashali (2000), se a agua aplicada ao solo contiver
mais carbonatos e bicarbonatos que calcio e magnésio ap6s a evaporagdo e utilizagdo pelas
plantas, o célcio e 0o magnésio se precipitam sob a forma de carbonatos, aumentando a
concentragdo relativa de sodio no complexo do solo e, conseqilientemente, afetando a
permeabilidade por se constituir um agente muito ativo de dispersfio da fragdo argila do
solo.

Segundo Ayers e Westcot (1991) a sodificagdo do solo para um valor de RAS
acontece com maior rapidez se a agua de irrigagdo apresentar niveis de salinidade mais
elevados; entretanto, quando se relaciona o nivel de sodicidade do solo com a sua
permeabilidade, a aplicagdo de agua com concentragdes eletroliticas mais elevadas
aumenta a permeabilidade do mesmo. Independentemente da RAS, aguas com CEa < 0,2
dS m™ causam, invariavelmente, problemas de infiltragdo e, para proporgdes acima de 3

entre Na' e Ca'",0s solos comecam a se dispersar e se da destrui¢do de sua estrutura.
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O efeito da salinidade sobre o crescimento e o desenvolvimento das plantas ¢
discutido por pesquisadores, principalmente dos paises de regides aridas e semi-aridas, em
funcio dos problemas socioecondmicos por ela causados. No Brasil este assunto tem maior
importéncia na regido Nordeste, onde a evapotranspiragdo supera a altura da precipitagéo e,
por conseqiiéncia, a percolagdo da agua através do perfil ¢ limitada ndo possibilitando a
lixiviag@o dos sais do solo (LIMA, 1997).

Os sais contribuem para a elevagdo do potencial osmotico na solugdo do solo, o que
influi diretamente no movimento da dgua e no desenvolvimento das plantas (RICHARDS,
1954). Em geral, as culturas sdo relativamente tolerantes a salinidade durante a germinagéo
mas se tornam mais sensiveis na emergéncia € no estdgio inicial do crescimento
(RHOADES; KANDIAH; MASHALI, 2000); ja para Doneen (1975) as altas
concentracdes salinas afetam o metabolismo da planta em varios aspectos e provoca
mudancas na sua morfologia, prejudicando a germinagdo, o tamanho das plantas, dos
ramos, das folhas e de outras partes da planta.

As plantas tolerantes a salinidade, chamadas halofitas ou halofiticas, absorvem os
sais em altas taxas e o acumulam em suas folhas, como ocorre com o cloreto de sédio, para
estabelecer um equilibrio osmético com o baixo potencial da agua presente no solo
(LIMA; FERREIRA; CHRISTOFIDIS, 1997).

A salinidade produz variagdes na relagio entre potdssio, cdlcio e magnésio na
planta, sendo maiores em plantas pouco tolerantes aos sais. Nas plantas desenvolvidas em
condigoes salinas pode-se observar mudangas marcantes no metabolismo de nitrogénio, o
que altera os processos de sintese e hidrolise dos compostos protéicos (FAO/UNESCO,
1973). Na opinido de Strogonov (1964) os maiores prejuizos nutricionais da salinidade sdo
aqueles associados & nutri¢do catidnica.

Lima, Cavalcante e Feitosa Filho (2001) constataram em experimento realizado
com pinheira, que, apesar de terem sido mais sensiveis aos sais na fase inicial de
crescimento que durante o processo de germinaggo, as plantas se comportaram como sendo
moderadamente tolerantes aos sais. A maior parte das varidveis sofreu interferéncia
significativa dos niveis de CE das 4guas a partir de 2,0 dS m ™.

Estudando os efeitos dos sais nas plantas, Hebron (1967) verificou que, em
determinadas condigdes de salinidade, a concentragdo de sais ndo atinge niveis de
potencial osmoético capazes de prejudicar a absor¢do de dgua pelas plantas; no entanto,

constatou que concentragdes de diversos ions podem provocar interferéncias indiretas
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capazes de se constituirem em um obstdculo a absor¢do adequada de nutrientes pelas
plantas, afetando negativamente o processo metabdlico.

Em condi¢gdes de solo sédico podem ocorrer deficiéncias de cdlcio e de outros
nutrientes, devido ao pH elevado e aos altos teores de bicarbonatos, que limitam a
solubilidade de muitos minerais do solo alterando, portanto, a concentragéo de nutrientes
na solugdo e, deste modo, sua disponibilidade para as plantas (RHOADES; KANDIAH;
MASHALI, 2000).

O manejo adequado da salinidade é de fundamental importéncia para o sucesso da
agricultura irrigada. Sdo imprescindiveis praticas indispenséveis, tais como aplicagdo de
laminas de agua excedentes para a lixiviagdo de sais no solo, a utilizagdo de culturas
tolerantes a salinidade e a construgio de sistemas de drenagem. E necessario, também, o
monitoramento de sais no solo visando a verificagdo do seu acimulo temporal, facilitando
as medidas a serem tomadas para diminuir a salinidade na zona radicular das plantas
(WINKEL; TSCHIEDEL, 1999; SANTOS, 2000).

Ante o exposto, torna-se compreensivel que uma exploragdo irrigada em regides
aridas e semi-aridas, caso ndo seja efetuada dentro de padrdes técnicos recomendados,
torna-se uma atividade insustentdvel em funcio de resultar em rendimentos agricolas
decrescentes até atingir o 4pice da degradacdo com o conseqiiente abandono da area

agricola.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descriciio da Area Estudada

3.1.1. Situacéo geogrifica

O municipio do Congo, no Estado da Paraiba, localiza-se na mesorregido do Cariri
Ocidental, situada sobre o Planalto da Borborema, a uma altitude aproximada de 480 m;
sua 4rea territorial é de 274 km?. A sede municipal tem, como coordenadas geograficas, a
latitude de 7°47'48” S e a longitude de 36°39°34” W; sua populagé@o estimada em 2006,
era de 4.776 habitantes com densidade populacional de 17,43 hab/km? (IBGE, 2006).

Figura 1. Localizagdo do municipio de Congo, no Estado da Paraiba



3.1.2. Aspectos fisiograficos

Situado sobre a superficie do Planalto da Borborema, o municipio de Congo faz
parte da regido dos Cariris, uma das unidades mais amplas e regulares no conjunto da
Borborema. No geral, o relevo € suave ondulado a plano, nos limites superiores que
ultrapassam os 600 m nas 4reas ao sul, na divisa com o Estado de Pernambuco. Na area
central mais deprimida da paisagem, onde fica 0 municipio, a altitude varia de 400 a 500 m
e o relevo se apresenta de suave ondulado a ondulado ( BRASIL, 1972).

O clima, segundo a classificagdo climatica de Koppen, ¢ do tipo Bsh: semi-drido
quente, que se caracteriza por precipitacdes médias anuais muito baixas, em torno de 400
mm. A variabilidade espacial e temporal ¢ uma constante, podendo as chuvas se
concentrarem em dois a trés meses no ano e a estag@o seca atingir 11 meses.

As médias de temperatura nunca sdo inferiores a 24° C; contudo, as temperaturas
noturnas, devido ao efeito da altitude, sdo mais amenas podendo atingir nos meses mais
frios de inverno (junho/julho) valores inferior a 15° C.

Os solos sdo originados de rochas do Pré-Cambrianas (CD), gnaisses e migmatitos,
associadas a micaxisto e granito, tendo como classes predominante os LUVISSOLOS
CROMICOS Orticos vertissélicos, associados a NEOSSOLOS LITOLICOS Eutrofico, nas
areas de relevo mais ondulado ao sul do municipio e a VERTISSOLOS HAPLICOS
Orticos tipicos nas 4reas com relevo mais plano ao norte. Em menores propor¢des podem
ocorrer PLANOSSOLOS NATRICOS, NEOSSOLOS REGOLITICOS e NEOSSOLOS
FLUVICOS (Solos Aluviais), de grande importancia como édrea de irrigagdo (BRASIL,
1972; ELC, 1978).

A vegetagéo predominante em todo o municipio e regido, € a caatinga hiperxerodfila
com caracteristicas fisiondmicas (porte e densidade) bastante diversa, face as condig¢des

edafocliméticas e a intensidade de sua utilizagdo (MELO et al. 2004).

3.1.3. Aguas superficiais

O municipio de Congo esté situado na confluéncia dos riachos da Serra ou Espinho,

também conhecido como rio de Umbuzeiro, e o riacho do Meio, como o rio de Monteiro,
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ou Camalat; ap6s se confluirem com o riacho Sucuru, que corta a cidade de Sumé, ambos
formam o rio Paraiba.

O suprimento de 4gua ao municipio de Congo, PB, ¢ assegurado pelo Agude
Cordeiro, com capacidade maxima de acumulagdo de 69.965.945 m’ (Figura 2). Através da
construgdo da Adutora do Congo, hoje o agude Cordeiro, abastece os municipios de Sumé,

Serra Branca, Sdo Jodo do Cariri e o Distrito de Santa Luzia do Cariri.

Figura 2. Vista parcial do ponto de captacdo de agua do agude Cordeiro

3.2. Periodo e Locais de Amostragem

O trabalho de campo foi iniciado a partir de uma visita de reconhecimento e selegio
da éarea de trabalho, que serviu de base para o planejamento das atividades de coleta de
dgua e de solo.

Durante o periodo de estudo foram efetuadas duas coletas de amostras de agua e de

solo; a primeira coleta foi realizada no més de maio de 2006, correspondendo ao periodo
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apos as chuvas, e a segunda no més de dezembro do mesmo ano, referente ao periodo mais

seco da regifio, periodo este em que ndo ocorreram precipitagdes no municipio.

Os pontos de coleta de 4gua e de solo estdo apresentados nas Figuras 3 ¢ 4,

respectivamente.
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Figura 4. Localizagdo dos pontos de coleta de solo no municipio do Congo, PB
3.3. Métodos de Amostragem
3.3.1. Procedimento de amostragem da Agua

As coletas de 4gua foram realizadas em po¢os amazonas, pogos tubulares, agudes,
barreiros e rios, totalizando 18 pontos de amostragem de dgua. As caracteristicas (n° da

amostra e o tipo de fonte) de cada ponto de coleta, encontram-se na Tabela 1. Para coleta
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das aguas foram utilizadas garrafas plasticas de 0,5 litro. As garrafas foram lavadas de trés
a quatro vezes com a agua do manancial a ser analisada. No caso da amostra de dguas dos
pogos as coletas foram realizadas apos 15 minutos de funcionamento da bomba. Para os
agudes, rios e barreiros as garrafas foram mergulhadas rapidamente com a boca para
baixo, até uma profundidade de 15 a 30 cm abaixo da superficie da 4dgua e, em seguida,
inclinadas, direcionando-se suas bocas para cima. Depois das garrafas serem preenchidas
até a borda, sem deixar espago vazio (bolha de ar), foram fechadas imediatamente com as
suas proprias tampas, de modo a ndo deixar vazamento. Apés o procedimento de coleta as
garrafas foram identificadas com a data de coleta, tipo de fonte € nome da propriedade.
Coletadas as amostras, elas foram enviadas imediatamente ao laboratorio. Durante a
viagem, se evitou que as garrafas ficassem expostas a temperaturas acima de 25°C,
acondicionando-as em caixas térmicas com gelo (SIMPLICIO; SANTOS, 2004).

Tabela 1. Relagdo dos pontos de coleta das amostras de dgua e identificacdo dos tipos de fonte

Ponto de coleta Tipo de Fonte Sigla
1,2,3,9,13,14,15,16,17¢ 18 Pogo Amazonas PA
8,10,11e12 Pogo Tubular PT
6e7 Acude A
4 Rio temporario R
5 barreiro B

3.3.2. Procedimento de amostragem do solo

As amostras de solos foram coletadas em éreas irrigadas e ndo irrigadas. Ressalta-
se que as areas que foram consideradas ndo irrigadas em algum momento anterior as
coletas, ja haviam sido irrigadas; no entanto, no periodo de desenvolvimento da presente
pesquisa (maio/06 a dezembro/06) essas areas ndo estavam sendo irrigadas. Em cada ponto
selecionado das areas néo irrigadas e irrigadas (Tabela 2) foram coletadas cinco amostras
simples de solo para formar uma amostra composta. No primeiro momento de coleta,
peripdo das chuvas, as amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0 — 20 cm e

de 20 — 40 cm; ja no segundo periodo de coleta, periodo seco, as amostras de solo foram
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coletadas de 0 — 5 cm e de 5 — 20 cm de profundidade no intuito de se observar se haveria
maior acimulo de sais na camada superficial dos terrenos.

As amostras foram acondicionadas em sacos plésticos colocando-se anotagdes e
etiquetas no seu interior e exterior. Devidamente etiquetadas, foram encaminhadas para o

laboratorio onde foram analisadas.

Tabela 2. Relagdo dos pontos de coleta das amostras de solo e identificacdo dos solos das areas nao

irrigadas e irrigadas

Ponto de Coleta Solo Sigla

Area ndo Irrigada

1 LUVISSOLO HAPLICO Ortico TXo
% 11 NEOSSOLO LITOLICO Eutr6fico RLe
613,14, 15, 23,26 NEOSSOLO FLUVICO Psamiticos RYq

r

Area Irrigada

2,4,19,22,24,27 LUVISSOLO HAPLICO Ortico TXo
3,10, 20, 21 NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico Rle
5,7,9,12,16, 17, 18,25 NEOSSOLO FLUVICO Psamiticos RYq

3.4. Dados Pluviométricos

Os dados de precipitagdo pluviométrica da regido e do volume do Agude Cordeiro,
foram cedidos pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA/SECTMA).

3.5. Procedimentos Analiticos

As analises das amostras de dgua e de solo foram realizadas no Laboratorio de
Irrigagdo e Salinidade da Unidade Académica de Engenharia Agricola-Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande

(CTRN/UFCG) onde foram determinadas as seguintes caracteristicas:
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3.5.1. Agua

3.5.1.1. Potencial hidrogeniénico (pH)

Denomina-se potencial hidrogenionico ou pH, a condigdo acida ou alcalina de uma
solucdo, dada pela concentragdo ativa do fon hidrogénio. Geralmente, os valores de pH
baixo sdo influenciados pela dissociagdo do acido carbonico e, por outro lado, as reagdes
dos ions carbonatos e bicarbonatos com moléculas de agua, elevam os valores para a faixa
alcalina (ESTEVES, 1998). Quando existe um equilibrio entre esses dois processos, se
produz um efeito tampdo da mistura do carbonato-acido carbdnico, que atenua grandes
flutuagdes dos valores de pH, mantendo as variagdes em limites mais ou menos estreitos
(BRANCO, 1986).

O pH foi determinado seguindo-se a metodologia descrita em Apha (1998), e se
utilizando um pHmetro da marca ORION, com eletrodo combinado MICRONAL,
calibrado com solugdes tampdes de pH4e7ou7e9.

3.5.1.2. Condutividade elétrica

A condutometria baseia-se na determinagdo da condutancia elétrica de solugdes
iénicas. E a medida resultante da aplicagdo de uma forga elétrica, que é diretamente
proporcional ao numero de ions presentes na solugfo; logo, a condutividade elétrica
constitui bom indicador da concentragdo total dos sais na dgua (MOLLE; CADIER, 1992);
para sua determinagio, utilizou-se o método eletrométrico (APHA, 1998), empregando-se

um condutivimetro de leitura direta do tipo Kondukto meter E527.

3.5.1.3. Célcio e Magnésio

As concentragdes de cdlcio e magnésio foram determinadas pelo método de
titulagdo (APHA, 1998), usando-se como solugéo titulante o EDTA 0,025N e solugdes

indicadoras de murexida e Eriocromo-T, respectivamente.
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3.5.1.4. Sodio e Potassio

Determinarm-se as concentragdes de sodio pelo método de fotometria de chama; as
leituras foram realizadas usando-se um fotdmetro da marca MICRONAL modelo B262,

com filtros de sddio e potassio, respectivamente.

3.5.1.5. Cloretos

Empregou-se para determinagdo do cloreto, o método argentométrico de Mohr
(APHA, 1998), usando-se uma solugdo de nitrato de prata 0,05N como titulante ¢ como

solu¢do indicadora, o cromato de potéssio a 5%.

3.5.1.6. Carbonatos e Bicarbonatos

As concentragdes de carbonatos e bicarbonatos foram determinadas pelo método de
titulagdo (APHA, 1998) usando-se como solugdo titulante, o acido sulfirico (H2SO4) a

0,02 N e como solugdes indicadora a Fenolftaleina e o metil orange, respectivamente.

3.5.1.7. Ferro

O ferro é um elemento muito freqiiente na superficie da terra; conseqlientemente,
seus compostos s@o encontrados em todos os corpos d’dgua, mesmo que em concentragdes
reduzidas (ESTEVES, 1998). Para sua determinagdo utilizou-se o método
espectrofotométrico (APHA, 1998), fazendo-se a leitura no comprimento de onda de

480pm.

A partir dos resultados das determinagdes ja citadas, foram calculados os seguintes

pardmetros:
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3.5.1.8. Sulfatos

Os sulfatos foram estimados pela seguinte equagao:
Sulfato (mmol; L™") = [(CO; + HCO; + C1") - CEa] -10%. Eq. 1

No caso dos resultados serem expressos em mg L' multiplicam-se aqueles

expressos em mmol, e pelo fator 48.

3.5.1.9. Alcalinidade

A alcalinidade de uma 4gua € definida como sua capacidade de neutralizar acidos.
Embora muitos compostos possam contribuir para a alcalinidade da 4gua, a maior
proporcéo de alcalinidade é causada por 3 formas principais: hidréxidos (OH"), carbonatos
(CO3) e bicarbonatos (HCO;3') (SAWYER; McCARTY,1987).

A alcalinidade em carbonatos, em bicarbonatos e a alcalinidade total, foram

calculadas pelas equagdes a seguir:

Alcalinidade em CO;™ (mg L") = CO;™ (mmol, L) x 50 Eq.2
Alcalinidade em HCO; (mg L™") = HCO5 (mmol, L") x 50 Eq. 3
Alcalinidade Total (mg L) = Alcalinidade em CO; + Alcalinidade em HCOy" Eq. 4

3.5.1.10. Dureza total

A dureza € causada pela presenga de cations bivalentes, dos quais o célcio e o
magnésio sdo os mais abundantes. Aguas de mananciais superficiais ou subterrineos,
adquirem dureza pelo contato com formagdes geoldgicas de calcario. No Nordeste
brasileiro, onde os terrenos sdo ricos neste elemento, as aguas t€ém abundantes sais de
calcio e magnésio, principalmente na forma de carbonatos e bicarbonatos, ocasionando

problemas de dureza nas dguas (SAWYER; McCARTY,1987).

A quantificagdo da dureza foi determinada pelo método empirico, com base nas

concentragdes de calcio e magnésio, de acordo com a seguinte equagao:
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Dureza (mg L)= [(leitura do Ca™ + Mg"™) x 0,025 x 1000)] x 50 Eq.5
20

em que:
Normalidade do EDTA = 0,025N

Volume da aliquota de dgua = 20 ml.
3.5.1.11. Razio de Adsor¢io de Sédio corrigida (RAS®)

A RAS corrigida foi calculada a partir da equagéo:

RASe- M4 Eq.6

f (Ca®+Mg)
2

em que:

Na - Concentracéo de sddio na agua, em mmol, L

Ca°® - Concentragiio de célcio na agua, corrigida pela relagio HCO5 / Ca™ (mmol. L) e
CEa (dS m™"), de acordo com a Equagio 7.

Mg — Concentragio de Magnésio na agua, em mmol L™

Para determinagfio do Ca® usou-se a Equagdo 7 ajustada por Medeiros (1992).
Ca® = (0,956 + 0,0564 CEa + 1,0645 CEa *"%) x (HCO;3/ Ca) %’ Eq. 7
3.5.2. Solo

No laboratorio as amostras de solo apds secagem ao ar, foram destorroadas,
homogeneizadas ¢ passadas em peneira com malha de 2,0 mm de abertura; para sua

caracterizagfo, foram realizadas as seguintes determinagdes:
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¢ Quimicas: pH em 4gua (1:2,5) (solo:agua), condutividade elétrica em agua 1:2,5
(solo:agua), cations trocavets, fosforo assimilavel e carbono orgénico; pH e
condutividade elétrica da pasta de saturagdo, condutividade elétrica do extrato,

cations e dnions soluveis.

e Fisicas: andlise granulométrica, densidade aparente, densidade real, porosidade

total, capacidade de campo, ponto de murcha permanente € agua disponivel.

3.5.2.1. Quimicas

O pH, CE em agua, cations trocaveis, fosforo assimildvel e carbono orgéinico,
foram determinados usando-se a metodologia recomendada pela EMBRAPA (1997).
Calculou-se a matéria organica multiplicando-se o resultado do carbono orgéinico
por 1,724.
A Porcentagem de Sodio Trocavel (PST) do solo foi calculada pela seguinte
equacdo:
PST (%) = Na’ 100 Eq. 8

Ca” +Mg" +Na' + K"+ H + AP"
em que:

Ca™ +Mg"™ +Na' + K"+ H" + AI’* - concentragdes expressas em mmol, L™

A pasta saturada para determinagdo do pH e retirada do extrato para analise da
salinidade do solo, foi preparada de acordo com procedimento descrito por Richards
(1954), a qual foi deixada em repouso durante 12 horas. O extrato foi retirado mediante

uma bomba de vacuo comum.

No extrato de saturagdo as andlises de pH, CE, cations ¢ dnions soluveis, seguiram

o mesmo método descrito para as andlises de agua recomendada em APHA (1998).

A RAS do extrato de saturacdo foi calculada pela Equacéo 6.
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3.5.2.2. Fisicas

A analise granulométrica foi feita através do método do densimetro, utilizando-se o
NaOH IN como agente dispersante. Para determinagfo da densidade aparente usou-se o
método da proveta; na densidade real, o método do baldo volumétrico, que usa o élcool
metilico para medir o volume deslocado por uma massa de solo conhecida, em um frasco

de 50ml. No calculo da porosidade total empregou-se a equagio a seguir:

Porosidade Total (%) = Densidade real — Densidade aparente x 100 Eq. 9

Densidade real

Todas essas metodologias seguiram os procedimentos descritos por EMBRAPA

(1997).

Obtiveram-se a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente nas tensdes
de 0,033 MPa e 1,5 MPa, respectivamente, em panela a pressdo (Extrator de Richards)
seguindo-se o procedimento descrito por Richards (1954). No célculo da dgua disponivel

empregou-se a equagdo a seguir:
AD (%) = CC (%) — PMP (%) Eq. 10

emque:  AD - 4gua disponivel para as plantas;
CC — capacidade de campo

PMP — ponto de murcha permanente

3.6. Classificaciio das Aguas

As aguas foram classificadas, quanto a conveniéncia para irrigagdo, de acordo com
o perigo de salinidade e sodicidade, pelos padrdes propostos por Richards (1954) (Quadro
3).
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Quadro 3. Classifica¢do de agua quanto ao grau de salinidade e sodicidade

Classe de | Faixa de CEa Risco de Classe de Faixa de RAS (mmol, L) Risco de
salinidade (dSm™) salinidade sodicidade sodicidade
C, <0,25 Baixo S RAS<18,87 —4.,44log CEa Baixo
G, 0,25-0,75 Médio S, 18,87 — 4,44 log CEa<RAS Médio
<31,31 — 6,66log CEa
Cs 0,75-2,25 Alto S; 31,31 - 6,66log CEa <RAS Alto
<43,75 — 8,87logCEa
Cy >2725 Muito Alto Sa RAS > 43,75 — 8,87log CEa | Muito Alto

Para se interpretar a qualidade da dgua para irriga¢do, tomaram-se como base as
diretrizes preconizadas pela UNIVERSITY OF CALIFORNIA COMMITTEE OF
CONSULTANTS (1974), citadas por Ayers e Westcot (1991) (Quadro 4) e, para

abastecimento humano, conforme a Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005;

utilizou-se ainda, a Portaria do Ministério da Saude n® 518, de 25 de margo de 2004.

Quando o pardmetro ndo era referenciado na Resolugdo nem na Portaria, as referéncias da

OMS (1999) foram tomadas como base e todas estabelecem os padrdes de potabilidade da

4gua, de acordo com o Quadro 1.
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Quadro 4. Diretrizes para se interpretar a qualidade da 4gua para fins de irrigagio' (AYERS;

WESTCOT, 1991)

PROBLEMA UNIDADES RESTRICAO AO USO
POTENCIAL NENHUMA LIGEIRA A SEVERA
MODERADA
Salinidade (afeta a disponibilidade de dgua para a cultura)
CEa dSm <0,7 0,7-3,0 >3,0
SDT
mg L™ <450 450 - 2000 > 2000

Infiltracdo (Efeitos sobre a taxa de infiltracio da dgua no solo a partir da avaliagdo conjunta entre RAS

e CE)
RAS= 0-3 e CEa= >0,7 0,7-0,2 <0,2
RAS= 3-6 Z1.2 1,2-0,3 <0,3
RAS= 6-12 >1,9 1,9-0,5 <0,5
RAS=12-20 > 29 29-13 <13
RAS=20-40 >5,0 50-29 <29
Toxicidade de fons Especificos (afeta culturas sensiveis)
Sédio (Na")
Irrigagdo superficial RAS <3 3-9 >9
Irrigagdo aspersio (mmol, L™ <3 >3

Cloro (CI")

Irrigagdo superficial (mmol, L) <4 4-10 > 10

Irrigagdo aspersao (mmol, L) <3 >3
Boro (mg L") <0,7 0,7-3,0 >3
Outros Problemas (afetam culturas sensiveis)
Nitrogénio ( N- NO5) (mgL™") <5 5-30 >30
Bicarbonatos (HCO5) (mmol, L) <1,5 1,585 >85
(apenas aspersdo
convencional)
pH faixa normal 6,5—-84

1-Fonte: University of Califérnia Committee of Consultants, 1974



3.7. Classificacio dos Solos quanto a Salinidade e Sodicidade

Os critérios adotados para classificagdo de salinidade e sodicidade do solo, foram
definidos em fung¢fo da condutividade elétrica (CE), do percentual de sédio trocavel (PST)
e do pH do extrato de saturagdo, conforme proposta do Comité de Terminologia da
Sociedade Americana de Ciéncia do Solo (BOHN; McNEAL; O’CONNOR, 1985)
(Quadro 5).

Quadro 5. Critérios para classificagdo de salinidade e sodicidade do solo

Denominacio CE (dSm™) PST pH

Salino >2 <15 <8,5
Salino/sodico >2 >15 <8,5
Sodico <2 >15 >8.5
Normal <2 <15 <8,5

O parametro salinidade também foi observado levando-se em conta a influéncia da
salinidade do solo no crescimento das plantas e se considerando a condutividade elétrica,

conforme U.S. Salinity Laboratory Staff (1969) (Quadro 6).

Quadro 6. Influéncia da salinidade do solo no crescimento das plantas

Categoria CE (dS m™) Influéncia para as plantas

Nio salino 0-2 Salinidade imperceptivel

Ligeiramente salino 2-4 Plantas muito sensiveis podem ser afetadas

Medianamente salino 4-8 Rendimento de vérias plantas sdo afetadas

Fortemente salino 8-16 Somente plantas tolerantes produzem
satisfatoriamente

Muito fortemente salino >16 Pouquissimas  plantas  tolerantes  se
desenvolvem satisfatoriamente

O parametro sodicidade foi observado tendo em vista apenas a percentagem de

sodio trocavel, conforme Pizarro (1985) (Quadro 7).
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Quadro 7. Classificagdo dos solos, segundo sua PST

Classe PST
Nio sodico <7
Ligeiramente sodico 7—11
Medianamente sodico 11-20
Fortemente sodico 21-30
Excessivamente sédico >30

3.8. Aplica¢do de Questionarios

Um questiondrio, com a finalidade de levantar informagdes agrondmicas relativas
as areas, foi aplicado a todos os proprietarios de cujos solos se coletaram as amostras

(Apéndice 1).

3.9. Tratamento Estatistico

Todos os dados obtidos das amostras de agua e solo foram analisados através de
métodos de estatistica descritiva; utilizaram-se as ferramentas do “"Microsoft EXCEL for
Windows 987, e se calcularam, para todos os dados do periodo de estudo, a média, como
medida de tendéncia central, e os valores maximos e minimos. As medidas de dispersdo
foram avaliadas através do desvio padrio (dispersdo absoluta) e coeficiente de variagdo —
CV (dispersdo relativa). De acordo com os valores de CV, a variabilidade das medidas
descritivas das caracteristicas dos solos foi classificada, segundo Warrick e Nielsen (1980)
em baixa (CV < 12), média (12 < CV <62) e alta (CV > 62).

- Para as aguas

Fez-se a analise de correlacdo utilizando-se os pontos de agua e se correlacionando
todas as varidveis fisico-quimicas, para observagdo da existéncia ou ndo de correlagio
estatisticamente significante entre os parametros estudados. A correlagdo linear foi
determinada pelo programa STAT 7.0, utilizando o teste de correlagdo de Pearson, com

nivel de significdncia de 1 e 5% de probabilidade.
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Com o objetivo de se conhecer a interdependéncia dos parimetros estudados,
determinou-se a correlagdo entre a condutividade elétrica e os pardmetros cujo coeficiente

de correlagdo (r) com esta variavel foi superior a 0,80,

- Para o solo

Relacionou-se a RAS do extrato de saturagdo com a PST do solo de todas as

parcelas com as quais se efetuou a coleta de solo.

- Para solo e agua

Relacionou-se a RAS da dgua de irrigagdio com a PST da camada superficial do

solo das parcelas irrigadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Dados Climatolégicos

4.1.1. Precipitacéio pluviométrica

No municipio de Congo, PB, no ano de 2006 a precipitagdo foi de 498,3 mm;
portanto, um pouco inferior a precipitagdo média anual, que é de 555,9 mm. O periodo
chuvoso teve inicio no més de margo estendendo-se até junho, ocasidio em que ocorreram
92,51% da precipitagdo anual (Figura 5). Observa-se um retardamento do inicio das
chuvas, de fevereiro para margo; compensado, contudo, por um prolongamento acima dos
valores médios das precipitagdes para os meses de maio e junho demonstrando, assim, uma
distribui¢do melhor da precipitagdo, ao longo do periodo chuvoso. Margo e abril, meses
freqiientemente mais chuvosos, também foram os que apresentaram as maiores
precipitagdes. Em margo, a precipitagdo acumulada foi de 137 mm e, em abril, de 118 mm

perfazendo, no conjunto, um percentual de 51% da precipita¢éo anual.
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Figura 5. Variagdo mensal da precipitacdo pluviométrica (mm) no ano de 2006,
acompanhada da precipitacio média dos ultimos 30 anos no municipio de
Congo,PB. Fonte: AESA/DNOCS/CAGEPA

42



4.1.2. Variacio do volume de agua do acude Cordeiro

A evolucio do volume de agua armazenado nos tltimos 10 anos do agude Cordeiro,
principal reservatério do municipio de Congo,PB, ¢ apresentada na Figura 6 a partir da
qual se observa que os volumes de dgua acumulados apresentaram niveis diferenciados,
oscilando em valores bem baixos apds os anos criticos de seca, 1998 e 1999, anos esses
relacionados ao El Nino (DINIZ, 2005), nos quais ndo ocorreu nenhum volume de recarga,
e apos o ano excepcional de 2004, ocasiio em que o agude Cordeiro teve uma forte
sangria.

No final de 1999 o agude Cordeiro se apresentava com menos de 15% de sua
capacidade de armazenamento; ja as chuvas que ocorreram em 2004 fizeram com que as
dguas do agude transbordassem pela primeira vez, desde a sua construgdo. No inicio deste
estudo (maio/06), o volume de dgua armazenado no agude Cordeiro era de 55.113.000 m’
(78,77% da capacidade total de armazenamento) e foi reduzido ao longo de seis meses
(junho/06 a dezembro/06) para 41.75.000 m’ (59,67% da capacidade). A redugdo de quase
20% do volume do agude, em parte causada pelo aumento da evaporagdo nos meses secos,
contribuiu para a baixa concentracdo dos sais da sua 4dgua e, provavelmente, deve ter
influenciado na condutividade elétrica e nos teores de cloretos das fontes dela dependentes,
como € o caso da recarga dos pogos ao longo do leito do rio e das areas de irrigagdo
abastecidas diretamente do manancial.

Embora néo exista uma relagdo direta entre altura da precipitacdo e recarga do
acude, pode-se observar que a partir do ano de 2000 até 2003, os picos de recargas foram
menores; contudo, mais homogéneos, mantendo um volume médio de armazenamento, que
embora baixo, permaneceu constante. A partir de 2004, ano de cheia, as variagdes dos
niveis de recarga e deple¢des foram maiores ao longo dos anos, tendendo a uma queda do
volume armazenado, fato que pode estar relacionado ao maior volume de evaporagdo em
razdo do aumento do espelho de dgua, muito embora a diminuigéo crescente do volume do
acude possa ser atribuida ao aumento do consumo apo6s a instalagdo da adutora, ampliando

as redes de abastecimento locais e interligando cidades ao sistema adutor.
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Figura 6. Evolugdo do volume armazenado nos ultimos 10 anos do agude Cordeiro,
municipio de Congo,PB. Fonte: AESA/DNOCS/CAGEPA

4.2. Agua

4.2.1. Potencial hidrogeniénico (pH)

Os valores de pH das fontes de 4gua em estudo oscilaram de acordo com o periodo
chuvoso e de seca (Figura 7). Nas 18 e nas 16 amostras de dgua coletadas nos periodo de
chuva (maio/06) e no periodo de seca (dezembro/06), respectivamente, pois duas fontes de
agua secaram no decorrer do ano, o pH variou de neutro para alcalino (7,0; 8,34) e de (7,0;
8,54) com valores médios de 7,54 e 8,03 nos periodos chuvoso e de seca, respectivamente.

A pequena variacdo do pH entre os dois periodos de coleta pode estar associada a
alta alcalinidade e a capacidade de tamponamento, que permitem manter um pH mais ou
menos estavel no sistema (DINIZ, 2005).

A Resolugdo CONAMA considera os valores de pH de 6 a 9 normais para consumo
humano e, segundo Ayers e Westcot (1991), o pH normal das dguas usadas na irrigagdo
varia entre 6,5 a 8,4. Com base nessas faixas de pH, pode-se dizer que as dguas coletadas
em todas as fontes tiveram pH adequado tanto para consumo humano quanto para

irrigacdo.
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Figura 7. pH das aguas coletadas em Pogos Tubulares (PT), Pogos Amazonas (PA),
Acude (A), Rio (R) e Barreiro (B) em dois periodos do ano, no municipio de
Congo,PB

Ceballos (1995) encontrou no agude de Bodocongd, em Campina Grande, valores
de até 9,4 na época de verdo, com minimos de 7,9 na época de chuva. As aguas coletadas
na época de verdo, dos Agudes Santo Antdnio (Sdo Sebastido do Umbuzeiro), Pocinhos e
Po¢des (Monteiro), Camalat (Camalai), Sumé (Sumé), Serra Branca (Serra Branca) e
Namorados (Sédo Jodo do Cariri), todos situados na regido do cariri paraibano, tiveram seus
valores de pH variando de 7,53 a 8,22 (SUDEMA, 2005). Esta faixa de pH ¢ semelhante
aquela encontrada nas dguas objeto deste estudo. As fontes de dgua do Nordeste Brasileiro
sdo consideradas ecossistemas aquaticos que, em geral, apresentam elevados valores de pH
(ESTEVES, 1998).

Observa-se que, no geral, as variagdes do pH das aguas dos pogos Amazonas foram
maiores, particularmente as dos pontos de coleta 1, 2, 3 e 13.

A explicagdo dos altos valores de pH se baseia, por um lado, na composigio
quimica dos solos, ricos em ions carbonatos e bicarbonatos e, por outro, no balango hidrico
negativo, cuja evaporagdo supera a precipitacdo, concentrando sais durante a época de

estiagem, que influenciam no pH.
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4.2.2. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica (CE) é a capacidade que a 4dgua possui de conduzir a
corrente elétrica; este pardmetro ¢ a expressdo dos ions dissolvidos na agua, que sdo
particulas eletricamente carregadas. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos
maior sera a CE (MATHEUS et al.1995); logo, a CE constitui um bom indicador da
concentragdo total dos sais na agua (MOLLE; CADIER, 1992).

A CE das amostras de agua variou de 0,06 a 2,60 dS m™, com média de 0,95 dS m’
! (periodos chuvoso) e de 0,09 a 4,22 dS m” com média de 1,20 dS m™ (periodo da seca)
(Tabela 3). Verifica-se que no periodo chuvoso os valores de CE das aguas provenientes
das diversas fontes foram menores em virtude, provavelmente, do efeito de dilui¢do pelas
aguas das chuvas, enquanto, apds este periodo ocorreu um aumento gradual da CE,
ocasionado pela intensa evaporagdo de agua na regido que, nesta época, concentra os sais

e, em conseqiiéncia, eleva a CE (Figura 8).
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Figura 8. Condutividade elétrica (dS m™) das aguas coletadas em Pogos Tubulares (PT),
Pogos Amazonas (PA), Acude (A), Rio (R) e Barreiro (B) em dois periodos do
ano no municipio de Congo,PB

Segundo Molle e Cadier (1992) a concentragdo de sais em uma agua ¢é
perceptivel ao paladar quando a CE atinge valores superiores a 0,8 dS m™. Levando em
consideragio este valor e os resultados de CE das amostras de dgua do Congo,PB, pode-
se dizer que 27.8% e 50% das mesmas coletadas nos periodos chuvoso e seco,

respectivamente, teriam sabor salgado e seriam desagradaveis para o ser humano.
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Tabela 3. Valores maximo, minimo, médio, desvio padrio e coeficiente de variagdo para a
condutividade elétrica (dS m™) da 4gua em dois periodos de coleta, no municipio de

Congo.PB
Medidas Periodo Chuvoso Periodo Seco
(dSm™) (dSm™)
Maximo 2,60 422
Minimo 0,06 0,09
Média 0,95 1,20
Desvio Padrio 0,89 1,06
CV (%) 93,79 88.63

Por outro lado, Sawyer e McCarty (1987) observam que numerosas comunidades
ao redor do mundo consomem agua com CE superior a 0,8 dS m™, sem apresentar
problemas de satde.

A variagdo dos valores de CE observada da primeira para a segunda coleta se deve,
provavelmente, ao efeito da concentragdo de sais decorrente da diminui¢do das
precipitagdes pluviométricas e do aumento da evaporagdo ocorrido durante uma
amostragem e outra; esta variagdo da CE mostra a variag@o da qualidade da agua durante
os dois periodos.

Levando em consideragdo os tipos de fontes, constata-se que, em termos médios,
tanto no periodo chuvoso quanto no seco as dguas dos pocos tubulares sdo mais salinas que
as aguas dos pogos amazonas € estas, por sua vez, sdo mais salinas que as aguas de agude
(Tabela 4), corroborando com os resultados de Medeiros (1992) que também encontrou,
para as aguas estudadas nos estados do RN, PB e CE, salinidade maior em aguas de pogos
seguidas das de agudes; entretanto, ndo se deve prever a salinidade da agua com base
simplesmente na categoria de sua fonte, haja vista, tanto existem pogos tubulares com agua
de salinidade baixa como também pogos amazonas com salinidade alta, conforme se
observa na Figura 8; salienta-se que no caso do ponto P5 (barreiro), suas aguas sempre
apresentaram niveis de salinidade baixos, como pode ser constatado na Figura 8. Medeiros
(1992) também encontrou, para alguns corpos d’agua de pequeno porte, niveis de
salinidade baixos; contudo, como demonstram Molle e Cadier (1992), no periodo seco, ndo
havendo utiliza¢do mas apenas perdas por evaporagdo, ocorrerd concentragio salina.

De acordo com Ayers e Westcot (1991) o valor considerado normal para aguas de
irrigacdo ¢ de 3 dS m'l; diante disto, todas as amostras de agua coletadas no periodo

chuvoso foram consideradas normais para este uso, enquanto no periodo seco apenas 1
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amostra de agua (6,25%) apresentou valores superiores ao valor considerado normal para

irrigacao.

Tabela 4. Valores maximo, minimo, médio, desvio padrdo e coeficiente de variagdo para a
condutividade elétrica da agua (dS m™), correspondentes as amostras de &4gua
coletadas em diferentes fontes de agua em dois periodos de coleta, no municipio de

Congo,PB

Fonte Medidas Periodo Chuvoso Periodo Seco

Maximo 2,60 2,70

L Minimo 0,51 0,62

¢ Média 1,53 1,85

Tubulares Desvio Padrio 1,13 1,09

CV (%) 73,7 59,2

Maiaximo 2,60 422

o Minimo 0,13 0,24

¥ Média 0,93 1,27

Amazonas Desvio Padrio 0,89 1,18

CV (%) 95,3 92,3

Maximo 0,47 0,54

Acud Minimo 0,46 0,53

gude Média 0,46 0,54

Desvio Padrio 0,01 0,01

CV (%) 2,29 1,32

4.2.3. Cétions (Ca **,Mg"™, Na'" e K") e Anions (CI', COs~, HCO3 ¢ SOy)

De acordo com os valores apresentados na Tabela 5, o fon sédio (Na") é o que
predomina entre os cations presentes nas aguas, seja no periodo chuvoso como no periodo
seco. Em uma seqiiéncia decrescente, os teores médios dos cations nas dguas foram de Na'
>Ca" >Mg' > K" nos dois periodos deste estudo, confirmando os resultados obtidos por
Costa (1982) e Medeiros (1992) para a composi¢do de dguas provenientes da regido semi-
arida nordestina.

Comparando os teores dos cdtions presentes nas amostras de agua, vé-se que os
teores de Ca'', Mg'", Na' e K" aumentaram de um periodo para o outro, ou seja, do
periodo chuvoso para o periodo seco; este aumento ja era esperado uma vez que no periodo
seco a baixa precipitagdo pluviométrica e a evaporagdo da agua provocam um aumento na

concentracdo dos elementos nas aguas; ressalta-se, que a amostra de dgua coletada no P1
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ndo entrou na estatistica dos dados. Este ponto corresponde a um pogo amazonas
localizado nas proximidades de uma fossa séptica que recebe toda a carga de esgoto
sanitario do municipio do Congo, PB. Na época da primeira coleta (periodo chuvoso), o
pogo amazonas estava recebendo contribui¢des da referida fossa que havia transbordado.
Se os teores de cations da amostra de dgua coletada neste ponto fossem considerados na
analise descritiva dos dados, ter-se-iam teores maiores desses elementos no periodo
chuvoso nio refletindo, para os periodos em estudo, a real composi¢do quimica desses
elementos nas aguas do municipio.

Tendo em vista as diferentes fontes de dgua, as maiores médias dos teores dos
cations foram, em geral, encontradas nas aguas dos pogos tubulares, tanto no periodo
chuvoso quanto no periodo seco, corroborando com os altos valores de CEa, que também
foi mais elevada neste tipo de fonte; provavelmente os altos valores de CE devem ter
ocorrido, provavelmente, devido a presenca desses ions na dgua.

De acordo com o que estabelece a OMS (1999) em relagdo aos valores méaximos
permissiveis dos cations (Ca'", Mg e K") presentes nas 4guas utilizadas para consumo
humano e com base nos resultados das andlises das dguas coletadas nos dois periodos, diz-
se que, em relacdo a todos esses elementos, todas elas sdo consideradas proprias para o
consumo humano. Com respeito ao ion sodio, a Portaria do Ministério da Saude
recomenda um valor maximo permissivel de 200 mg L'; assim sendo, 77,7% (periodo
chuvoso) e 81.3% (periodo seco) das dguas apresentaram concentragdes abaixo dos limites,
sendo o seu uso recomendado para consumo humano.

Pelos valores referenciados por Ayers e Westcot (1991), em relagdo aos valores
normais dos cations presentes em aguas de irrigacdo e com base nos resultados das analises
das 4guas coletadas nos dois periodos, pode-se dizer que: em relagdo a Ca™ e ao K" todas
elas sdo consideradas proprias para sua utilizagdo na irrigagdo; no que se refere ao Mg'",
83.33% e 93,75%, periodo chuvoso e seco, respectivamente, apresentou valores normais
para irrigacdo; para o sodio, mais de 90% indicaram seus valores abaixo do limite

recomendével para aguas de irrigagao.
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Tabela 5. Valores maximo. minimo, médio, desvio padrdo e coeficiente de variagdo para os
cations (mg L) correspondentes as amostras de agua coletadas, no periodo chuvoso
e seco, e nas diferentes fontes de agua, no municipio de Congo, PB

Periodo
Medida Chuvoso Seco
' Ca Mg Na K Ca Mg Na K
Maximo 92,00 6690 486,49 8.49 61,25 128,55 952,01 14,94
Minimo 6,00 1,35 4,05 1,31 5,25 5,55 9,76 2,03
Média 3491 25,01 149,64 4,65 35,35 33,88 174,55 7,67
Desvio Padrio 24,03 21,15 167,36 2,62 1486 31,22 243,13 3.64
CV (%) 68,84 84,55 111,84 56.48 42,03 92,15 139,29 4741
Poc¢o Tubular
Maximo 56,25 66,90 423,01 849 61,25 78,15 401,85 10,64
Minimo 18,25 11,10 9292 2,75 19,50 13,35 80,22 3,46
Média 38,00 37,24 253,73 6,15 40,58 4445 280,54 7,05
Desvio Padrao 15,60 25,15 183,46 244 20,88 32,48 174,76 3,59
CV (%) 41,06 67,55 72,31 39,69 51,45 73,07 62,30 50,88
Pogo Amazonas
Maximo 92,00 63.45 486,49 8.49 47,50 128,5 952,01 14,94
Minimo 11,73 525 4,05 1,31 15,00 10,65 2521 2,03
Média 38,00 2547 149,02 3,62 38,03 3795 191,84 7.23
Desvio Padrdio 30,10 21,82 179,61 229 10,50 37,32 310,05 4,18
CV (%) 79,22 85,69 120,53 63,25 27,62 9833 161,62 57.81
Acgude
Maximo 2525 14,55 4848 8,49 2525 18,15 59,06 992
Minimo 24,00 14,25 46,37 7,77 24,75 18,00 59,06 9,20
Média 24,63 14,40 4742 8.13 25,00 18.08 59,06 9,56
Desvio Padrio 0,88 0,21 1,50 0,51 0,35 0,11 0,00 0,51
CV (%) 3,59 147 3,16 6,24 1,41 0,59 0,00 5731

Em relag@o aos dnions e de acordo com a Tabela 6, o ion cloreto (CI) predomina
entre os dnions presentes nas aguas, seja no periodo chuvoso ou no periodo seco. Em uma
seqiiéncia decrescente e se considerando os teores médios dos dnions nas aguas, tem-se CI’
> HCOj; > CO; > SO4 nos dois periodos desse estudo; a relagdo seqiiencial foi também a
encontrada por Medeiros (1992) para a composi¢io anidnica de aguas da regido semi-
arida.

Comparando os teores dos dnions presentes nas amostras de agua (Tabela 6),
observa-se que os teores de todos os elementos aumentaram, corroborando com a

afirmativa de que no periodo chuvoso, devido a ocorréncia das chuvas que provocam o
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efeito de dilui¢do, os elementos se encontram em menores concentragdes; ja para o periodo
seco ocorre, devido a diminui¢io das precipitagdes, a concentracdo dos elementos.

Assim como aconteceu com os cations e tendo em vista as diferentes fontes de
agua, em geral as maiores médias dos teores dos anions também foram encontradas nas
aguas dos pogos tubulares para os dois periodos em estudo.

De acordo com o que estabelecem a Resolucdo do CONAMA e a Portaria do
Ministério da Satide em rela¢do aos valores limites dos anions (CI” e SO, ") presentes nas
aguas utilizadas para consumo humano e com base nos resultados das analises das aguas
coletadas nos dois periodos, pode-se dizer, em relagdo ao cloreto, que 16,7% (periodo
chuvoso) e 37,5% (periodo seco), se apresentaram acima dos limites estabelecidos pela
resolugdo. Os cloretos ndo sdo nocivos a0 homem, mas em concentragdes em torno de 250
mg L, apenas conferem gosto salgado a dgua que €, muitas vezes, rejeitada pelo
consumidor (SAWYER; McCARTY,1987). As amostras de agua coletadas no periodo
chuvoso ndo apresentaram problemas em relagdo ao ion sulfato porém, dentre aquelas
coletadas no periodo seco, 6,25% (1 amostra - P18) estiveram acima do valor permissivel
para consumo; este ponto se localiza proximo a cidade e recebe contribuigdes de poluentes
da mesma. Como altos niveis de sulfato tém a ver com polui¢do, diz-se que a maior
concentragdo deste elemento na amostra ocorreu em razao dessas contribuigdes.

Pelos valores referenciados por Ayers e Westcot (1991) quanto aos valores normais
dos anions (CI" e SO4 ) presentes em aguas de irrigagdo e com base nos resultados das
analises das 4guas coletadas nos dois periodos, pode-se dizer, em relagdo ao ion SO, , que
em ambos os periodos de coleta todas as amostras de agua foram consideradas proprias
para sua utilizagdo na irrigagdo; para o Cl", no periodo seco todas as amostras de agua
foram consideradas proprias para sua utilizagdo na irrigag@o, enquanto, no periodo chuvoso
apenas 6,25% (correspondentes a apenas 1 amostra) apresentaram limites superiores ao
referenciado por Ayers e Westcot (1991). Como esta dgua foi coletada em um pogo
localizado préximo a cidade, provavelmente o seu teor de cloreto, excedendo o limite para
irrigacdo, pode ter sido influenciado por contribui¢des da cidade, uma vez que, segundo
Philippi, Romero e Bruna (2004), o aumento do teor de cloretos na agua indica a presenga

de esgotos, em virtude da excre¢do do cloreto na urina.
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Tabela 6. Valores maximo, minimo, médio, desvio padrido e coeficiente de variagdo para os
anions (mg L") correspondentes as amostras de 4gua coletadas no periodo chuvoso e
seco, e nas diferentes fontes de agua, no municipio de Congo, PB

Periodo
Medida Chuvoso Seco

CO, HCO; Cl SO, CO; HCO; Cl SO,
Méximo 48.00 392,84 598,22 141,60 4920 496,54 1597,02 361,92
Minimo 0,00 18,91 0,89 2,88 0,00 11,59 18,61 1,92
Média 9,56 178,51 172,40 3532 16,60 191,21 28927 42,50
Desvio Padrio 14,31 118,64 208,74 37,97 15,24 120,75 393,42 90,30
CV (%) 149,58 66,46 121,08 107,50 91,82 63.15 136,00 212,49

Pogo Tubular
Maéximo 48,00 392,84 492776 113,28 45,60 496,54 564,54 17,28
Minimo 0,00 231,80 13,29 2,88 15,60 199,47 58,49 4,32
Média 27,00 334,74 252,80  49.20 33,40 355,63 363,95 10,08
Desvio Padrio 21,77 71,19 273,51 48,44 15,76 149,12  268.83 6,60
CV (%) 80,61 21,27 108,19 9846 4720 41,93 73,86 65,47
Po¢o Amazonas
Méximo 13,20 305,61 59822 141,60 4920 308,66 1597,0 361,92
Minimo 0,00 52,46 0,89 6,72 3,60 90,89 34,56 7,20
Média 5,10 161,22 206,85 36,72 16,53 181,64 349,97 67,57
Desvio Padrido 5,86 92,23 22891 38,72 13,23 68,26 477,84 112,12
CV (%) 1149 87,24 110,66 105,44 80,03 37,58 136,54 165,93
Acude

Méximo 4,80 115,29 81,54 15,36 9,00 12444 102,81 6,24
Minimo 4,80 103,70 77,10 7,68 480 111,02 101,03 1,92
Média 4,80 109,50 79,32 11,52 6,90 117,73 101,92 4,08
Desvio Padrao 0,00 8,20 3,13 5,43 2,97 9,49 1,25 3,05
CV (%) 0,00 7,48 3,95 47,14 43,04 8,06 1,23 74,87

Analisando-se pontualmente os resultados dos cdtions e dnions presentes nas dguas
coletadas no municipio de Congo, PB, pdde-se constatar que as dguas dos pontos P4, PS5,
P6, P7, P9, P10, P11, P13, P14, P15 e P16, em ambos os periodos deste estudo, sdo
consideradas proprias para o consumo humano, de acordo com o que estabelecem a
Resolugdo do CONAMA, a Portaria do Ministério da Saude e a OMS (1999); no entanto,
pelo fato da escassez de agua de boa qualidade em muitas localidades da regido semi-arida,
a populagdo consome aguas que apresentam teores dos elementos acima dos limites
estabelecidos pelo CONAMA/MS/OMS, como foi constatado “in locu”, durante o trabalho

de campo da presente pesquisa.
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4.2.4. Alcalinidade Total

A alcalinidade total das amostras de agua variou de 16 a 482,50 mg L, com média
de 183,22 mg L™ (periodo de chuva) e de 9 mg L™ a 558,5 mg L™ com média de 215,66
mg L (periodo da seca) (Tabela 7). Comparando-se os valores de alcalinidade entre as
duas épocas de amostragem, verificam-se maiores valores durante a estiagem, conferindo

maior capacidade de tamponamento as aguas durante este periodo (ESTEVES, 1998).

Tabela 7. Valores maximo, minimo, médio, desvio padrdo e coeficiente de variagdo para a
Alcalinidade Total (mg L") em dois periodos de coleta, no municipio de Congo, PB

Medidas Periodo Chuvoso Periodo Seco
(mg L™ (mgL™h)
Maximo 482,50 558,50
Minimo 16,00 9.00
Média 183,22 215,66
Desvio Padrdo 132,14 141,88
CV (%) 72,12 65,79

Comumente as aguas altamente alcalinas sdo desagraddveis ao paladar e tém
encontrado objegdo por parte dos consumidores; quanto a restricdo do uso na irrigacdo por
aspersdo, aguas com altos teores de bicarbonatos ndo sdo toxicas porém podem formar
depositos brancos nas folhas e frutas, diminuindo o valor comercial dos produtos agricolas.
Nas aguas de irrigagdo a determinagdo e o controle da alcalinidade total se tornam
importantes com o objetivo de evitar problemas de corrosdo e de incrustagdo nas

tubulagdes (SAWYER; McCARTY,1987).

4.2.5. Dureza total

A dureza total das amostras de 4agua variou de 20,63 a 490 mg L™, com média de
206,32 mg L (periodo de chuva) e de 36,25 a 624,38 mg L, com média de 234,69 mg L*
(periodo de seca) (Tabela 8).
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Tabela 8. Valores maximo. minimo, médio, desvio padrio e coeficiente de variagdo para a
Dureza (mg L™ ) em dois periodos de coleta, no municipio de Congo, PB

Medidas Periodo Chuvoso Periodo Seco
(mgL™) (mgL™")
Maximo 490,00 624,38
Minimo 20,63 36,25
Média 206,32 234,69
Desvio Padrdo 152,54 146,72
CV (%) 73,93 62,52

De acordo com o que estabelece a Portaria do Ministério da Saude em relagdo aos
valores limites da dureza na agua utilizada para consumo humano (500 mg L"), pode-se
dizer que todas as amostras de agua coletadas no periodo chuvoso e 93,75% das amostras
coletadas no periodo seco sdo consideradas proprias para 0 consumo.

De acordo com o valor de dureza, Sawyer e McCarty (1987) classificaram as dguas
como brandas (0 -75 mg L"), moderadamente duras (75 -150 mg L"), duras (150 — 300 mg
L"), e muito duras (>300 mg L™); portanto, 38,9% e 27,8% das amostras de agua coletadas
no periodo chuvoso, foram classificados moderadamente duras e muito duras,
respectivamente. Em relagdo aquelas coletadas no periodo seco, tem-se 50% e 10.8%
classificados como duras e muito duras, respectivamente.

O aumento da dureza no periodo de estiagem pode ter sido proporcionado pela
concentragdo dos sais de carbonatos e bicarbonatos de calcio € magnésio, como
conseqiiéncia da evaporagdo das aguas.

As aguas duras tém sabor desagradédvel e podem causar efeitos laxativos no
homem. Nas dguas de irrigagdo a dureza pode causar incrustagdes nos equipamentos de

irrigacdo, danificando-os e até mesmo interrompendo a irrigacio.

4.2.6. Ferro Total

O ferro total das amostras de agua variou de 0,07 a 1,58 mg L', com média de 0,31
mg L™ (periodo de chuva) e de 0,15 a 4,68 mg L', com média de 0,84 mg L™ (periodo de
seca) (Tabela 9).
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Tabela 9. Valores maximo, minimo, médio, desvio padrio e coeficiente de variagdo para o Ferro
(mg L") em dois periodos de coleta, no municipio de Congo, PB

Medidas Periodo Chuvoso Periodo Seco
(mg L) (mgL™")

Maximo 1,58 4,68

Minimo 0,07 0,15

Média 0,31 0,84

Desvio Padrdo 0,37 1,32

CV (%) 120,50 156,41

Considerando que a concentragdo de ferro em daguas para consumo humano
recomendada pela Resolugdo CONAMA e pela Portaria do MS € de 0,3 mg L™, no periodo
chuvoso mais de 70% das aguas analisadas possuiram valores deste elemento dentro dos
normais mas no periodo seco 62,5% dessas aguas apresentaram valores superiores aos do
padrio proposto pela resolugdo.

Os coeficientes de variagdo (CV%) para as aguas analisadas foram classificados
alto para a CE, Ca™", Mg'", Na", CO3;, HCOs, CI', SO4, Alcalinidade Total, Dureza Total,
Ferro Total, em ambos os periodos e médio para o K.

Apesar do periodo entre as duas coletas de agua ter sido relativamente curto, seis
meses, neste intervalo de tempo ocorreu uma redugio de 20% do volume do agude
Cordeiro, o que deve ter contribuido para o aumento das concentragdes de todos os
parametros analisados nas aguas coletadas no periodo seco e relacionadas com aquele
reservatorio. Essas concentragdes poderiam ter sido ainda maiores caso as comportas do
referido agude ndo tivessem sido abertas para perenizar o rio € contribuir para a renovagao
das aguas dos pogos amazonas, como aconteceu durante o periodo desta pesquisa; outro
fato a ser considerado ¢ que o periodo chuvoso no ano de 2006 foi atipico em relagdo a
média dos ultimos 30 anos (Figura 5), ou seja, ocorreu melhor distribui¢do da precipitagdo
pluviométrica na regido do municipio do Congo, PB durante os meses de margo, abril,
maio e julho, contribuindo para a lixiviagdo dos sais.

Um fato a se considerar ¢ que, com a ocorréncia de um periodo seco mais
prolongado na regido, fazendo diminuir o volume de agua do agude Cordeiro, as
concentragdes observadas dos pardmetros analisados nas aguas, poderdo ser maiores

aumentando, desta forma, o risco de uso dessas aguas.
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4.2.7. Classes de Agua para irrigacio

A adeqiiabilidade das aguas estudadas durante os dois periodos de coleta, maio/06

(periodo chuvoso) e dezembro/06 (periodo seco), conforme classificagdo de Richards

(1954) e Ayers e Westcot (1991), encontra-se na Tabela 10.

Tabela 10. Adeqiiabilidade das amostras de dgua coletadas no periodo chuvoso e periodo seco, de
acordo com as classificagdes de Richards (1954) e Ayers e Westcot (1991)

Classe de agua conforme

Richards (1954) Ayers e Westcot (1991)
Ponto  Fonte Periodo Chuvoso Periodo Seco Periodo Chuvoso Periodo Seco

1 Ea CsS. CsS; $S2-IF3-Na3-CI3  SS2-IF1-Na2-CI2
a e C:S: S, SSI-IF3-Na3-Cll  SS2-IF1-Na2-CI2
R CsS, CsSs $S2-IF2-Na2-Cl2  SS2-IF2-Na2-CI2
: - ;S S, SS2-IF1-Na2-Cl2  SS2-TF2-Na2-CI2
3 B S, S, SS1-IF3-Nal-Cll  SS1-IF3-Nal-Cll
. - CsS: S SSI-IF2-Nal-Cll  SSI-IF2-Nal-ClI
1 A S S SS1-IF2-Nal-Cll  SS1-IF2-Nal-Cl1
8 bl CS, S SS2-IF1-Na3-CI3  SS2-IF1-Na3-CI3
¥ B CiS: . SS1-IF3-Nal-Cl1 .

L CiS, .S SSI-IF2-Na2-Cll  SS1-IF2-Na2-Cl
S S, . SS1-IF2-Na2-Cl1 .

e # CsS: CS, SS2-IF1-Na3-CI3  SS2-IF1-Na3-Cl3
= A CS; CS; SSI-IF2-Nal-Cll  SS2-IF1-Nal-CI2
S .S, S, SSI-IF2-Nal-Cll  SS1-IF2-Nal-Cl
s TR S CiS, SS1-IF2-Nal-Cll  SS1-IF2-Nal-Cl
o Fa CS: S, SSI-IF2-Na2-Cll  $S2-IF2-Na2-CI2
. CsSi S, $S2-IF1-Na3-CI3  SS1-IF2-Na2-CI2
B C.Si C:Ss SS2-IF1-Na3-Cl3  SS3-IF1-Na3-Cl3

e  As fontes de agua de onde foram retiradas as amostras 9 e 11 estavam secas no momento da 2* coleta.

(1) Classificacdo proposta por Richards (1954). O “C” refere-se a salinidade e o “S” a sodicidade da agua de
irrigacédo, enquanto os nimeros 1, 2, 3 e 4 correspondem, respectivamente, ao risco baixo, médio, alto e
muito alto.

(2) Classificacao citada por Ayers e Westcot (1990). O “SS” refere-se a salinidade, “If" a infiltragdo, “Na”, a
toxicidade do sodio e “ClI", a toxicidade do cloreto, enquanto os numeros 1, 2 e 3 para cada parametro
correspondem, respectivamente, ao grau de restricdo nenhum, ligeiro a moderado e severo no uso da agua
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Levando-se em consideracdo a classificagdo do Laboratério de Salinidade dos
Estados Unidos (RICHARDS, 1954) constata-se, na Tabela 11, que 33.3% do total das
dguas analisadas no periodo chuvoso apresentam risco de salinizagdo alto a muito alto (CE
>(,75 dS m™' — classes C; e C4). No més mais critico do ano (periodo seco), este percentual
aumentou para 56,25%. No que diz respeito ao risco de sodificagdo constata-se, no periodo
chuvoso, que somente 5,6% das dguas indicaram risco muito alto (RAS > 43,75 — 8,87 log
CE — Classe Sy): ja no periodo seco este percentual foi para 6,25% de aguas apontando
risco de sodificagdo médio (18,87 - 4,44 log CE < RAS <31.31 - 6,66 log CE — Classe S,)
isto €, dentre as aguas analisadas os riscos de salinizagdo acontecem com bem mais
freqiiéncia que os de sodicidade. Resultados semelhantes foram obtidos por Leprun (1983)
e Medeiros (1992).

Tabela 11. Porcentagem relativa das diferentes classes de agua do municipio de Congo, PB,
baseada na classificagdo de Richards (1954)

Classe Perigo de Qualidade Periodo
Salinidade Sodicidade da agua Chuvoso Seco
CiS Baixo Baixo Excelente 16,7% 12,5%
G5, Médio Baixo Boa 50,0% 31.25%
G5, Alto Baixo Regular 11,0% 37.5%
C;S, Alto Muito alto Inadequado 5,6% -
CsS, Muito alto Baixo Inadequado 16,7% 12,5%
C4S, Muito alto médio inadequado - 6.25%

Segundo Richards (1954) para se utilizar as dguas contendo salinidade alta a muito
alta e sodicidade média e muito alta, seria oportuno se adotar praticas especiais de manejo
de solo e agua, culturas persistentes aos sais e sob condi¢des de solo de boa drenagem.
Salienta-se que o uso inadequado das dguas de alto ou muito alto perigo de salinidade
poderd causar uma acumulagdo excessiva de sais principalmente nos solos de textura
argilosa, caso em que ¢ indispensavel acrescentar, nas laminas de dgua a serem aplicadas, a
necessidade de lixiviagdo calculada de acordo com as recomendagdes de Richards (1954).

Com relagdo a classificag¢@o da adeqiiabilidade de dgua para irrigagdo proposta pela
Universidade da California e recomendada pela FAO (AYERS: WESTCOT, 1991),

combinando-se os problemas potenciais citados nesta classificagdo se encontraram 8
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classes de agua na 1 coleta: 1211, 1221, 1311, 1331, 2122, 2133, 2222 ¢ 2333; ¢ 9
diferentes classes de agua na 2° coleta: 1211,1221,1222, 1311, 2112, 2122, 2133, 2222 ¢
3133, sendo o 1° algarismo referente ao problema de salinidade, o 2° a infiltra¢do, o 3° a
toxicidade de Na" e o 4° a toxicidade de CI', enquanto os numeros 1, 2 e 3 para cada classe
correspondem, respectivamente, a restrigdes de uso nenhuma, ligeira a moderada e severa.
Verifica-se que as classes 1211, 2133 e 1221 predominaram na 1?* coleta, com 28%, 22% e
17%, respectivamente, do total de andlises; ja na 2 coleta as classes 1211 e 2122 sdo as

predominantes, com 25% e 19%, respectivamente, do total de anélises (Figura 9).
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Figura 9. Porcentagem das diferentes classes de dgua classificadas quanto a salinidade,
problemas de infiltragdo e toxicidades de Na' e CI, segundo Ayers e
Westcot (1991)

Observa-se, a partir da Figura 10, que 61,1% das amostras de dgua coletadas no
periodo chuvoso ndo apresentaram problemas para irrigagdo, quanto ao perigo de
salinidade, uma vez que seus valores de CE sdo menores que 0,7 dS m™'; ja o restante das
amostras de agua (38,9%) devido os seus valores de CE terem variado de 0,7 a 3 dS m™,
apresentaram grau de restri¢do ao uso para irrigagdo, ligeiro a moderado.

No periodo seco a porcentagem de amostras de dgua sem problemas para irrigagdo
diminuiu para 37,50% aumentando, conseqiientemente, a porcentagem de amostras de
4gua com problemas para irrigagdo; 56,25% mostraram grau de restri¢do ligeiro a
moderado e 6,25% dessas amostras apresentaram restri¢io severa (CE > 3,0 dS m™ ),

respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. Porcentagem do grau de restrigdo ao uso da dgua quanto a conveniéncia para
irrigacdo, baseada nas concentragdes da CE (dS m ") das fontes de agua, no
municipio de Congo, PB

Apesar das aguas com CE maior que 3,0 dS m’ serem de restrigdo severa para uso
na irrigagdo (AYERS; WESTCOT,1991), em varios lugares do mundo tém sido utilizadas,
com éxito para irrigagdo, 4guas salinas de até pelo menos 8,0 dS m” (RHOADES,
KANDIAH; MASHALLI 2000); isto evidencia o fato de que a atual adeqtiabilidade de
determinada agua para irrigagdo depende muito da necessidade relativa e dos beneficios
econdmicos que podem ser originados da irrigacdo com agua salina comparada a outras
alternativas.

Na interpretacdo da qualidade da agua para fins de irrigacdo, segundo Ayers e
Westcot (1991), a toxicidade do ion sédio para as culturas ¢ avaliada através dos valores de
Razdo de Adsor¢do de Sodio (RAS); assim sendo e se considerando os resultados das
analises das 4guas coletadas nos dois periodos, pode-se dizer que 50% delas ndo
apresentaram no periodo chuvoso, restricdo ao uso; dentre as demais amostras, 22% e 28%
delas indicaram restrigdo severa e restricdo variando de ligeira a moderada,
respectivamente. Na segunda coleta, apenas 12,5% das amostras de agua apresentaram
restrigdo severa ao uso mas as demais ndo apresentaram restri¢do (43,75%) ou a restrigdo

variou de ligeira a moderada (43,75%) (Figura 11).
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Figura 11. Porcentagem do grau de restricdo ao uso da agua quanto a conveniéncia
para irrigagdo, baseada nas concentragdes da RAS (mmol, L' das fontes
de agua, no municipio de Congo, PB

Os valores de RAS, juntamente com os da CEa, sdo utilizados na avalia¢do do
efeito do ion sddio sobre a taxa de infiltragdo de 4gua nos solos. Levando em consideragéo
os valores desses dois pardmetros, conclui-se que apenas 28% das amostras de agua
coletadas no periodo chuvoso ndo apresentaram restri¢do ao uso na irrigagdo, significando
dizer, segundo Rhoades, Kandiah e Mashali, (2000) que, provavelmente essas aguas, ndo
provocardo encrostamento dos solos, causando problemas de permeabilidade dos mesmos.
Dentre as demais amostras de agua, 22% e 50% apresentaram restricdo severa ao uso €
restrigdo variando de ligeira a moderada, respectivamente; ja no periodo seco se notou que
38% das amostras de agua ndo apresentaram restricdo ao uso para irrigacdo; 56% grau de
restri¢do variando de ligeira a moderada e 6% restricdo severa.

Muito embora a maior parte das dguas analisadas tanto no periodo chuvoso quanto
no seco tenham apresentado grau de restricdo ao uso para irrigagdo, podendo provocar
problemas potenciais sobre as taxas de infiltragdo dos solos, elas tem, porém, sido
utilizadas indiscriminadamente pelos agricultores da regido.

Ressalta-se, que essas aguas estdo sendo utilizadas para irrigacdo de culturas
instaladas em areas de solos do tipo LUVISSOLO HAPLICO Ortico (TXo), NEOSSOLO
LITOLICO Eutréfico (RLe) e NEOSSOLO FLUVICO Psamiticos (RYq). As
consequiéncias do uso dessas aguas sobre a infiltragdo e/ou permeabilidade desses solos,
serdo mais pronunciadas nos solos TXo e RLe que nos solos RYq; estes, em geral, sio

mais profundos, menos argilosos € com maior drenabilidade que os anteriores; na
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realidade. no caso dos RLe ndo s6 os problemas relacionados a infiltragdo e a
permeabilidade mas, também, a capacidade morfestrutural, representada pela sua pequena
profundidade efetiva, torna-os inadequados para o uso agricola com irrigagdo.

Na interpretagdo da qualidade da &gua para fins de irrigagdo, segundo Ayers e
Westcot (1991), também ¢ considerada a toxicidade do ion cloreto para as culturas. De
acordo com os resultados das analises das aguas coletadas no periodo chuvoso (Figura 12)
observam-se os seguintes percentuais: 28% das amostras de 4gua apresentaram severa
restri¢do ao uso; 11% apontaram restri¢do de ligeira a moderada e os 61% das amostras
restantes ndo indicaram restri¢do ao uso para irrigag@o. Para o periodo seco, os resultados
foram os seguintes: 19% com severa restri¢do ao uso; 44% apresentando restricdo de
ligeira a moderada e 37,5% sem problemas para a sua utilizagdo, conforme Ayers e

Westcot (1991).
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Figura 12. Porcentagem do grau de restrigdo ao uso da agua quanto a conveniéncia
para irrigagdo, baseada nas concentragdes de Cl (mmol, L") das fontes de
agua, no municipio de Congo, PB

Culturas irrigadas por aspersdo utilizando-se &aguas contendo concentragdes
elevadas dos ions CI" e Na', sdo potencialmente sujeitas a danos adicionais causados por
absorgdo foliar de sais e dessecagdo (queima) pelo contato das folhas com o jato de agua
(RHOADES;KANDIAH; MASHALL, 2000).

O fato da concentragfio dos ions Cl" e Na” em 4gua de irrigagdo a partir de 5 mmol,
L' ja causar injuria foliar nas culturas de pimentdio e tomate (RHOADES; KANDIAH;

MASHALLI, 2000), culturas essas predominantes no municipio em estudo, ¢ preocupante,
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haja vista que esses ions predominam nas aguas do referido municipio e que o sistema
atual de irrigagdo por sulco esta sendo substituido por sistemas de microaspersdo dentro de
um programa estadual que visa minimizar o consumo de dgua para irrigacao.

Com os dados apresentados, ressalta-se que aproximadamente 2/3 das &aguas
amostradas no periodo seco devem ser utilizados apenas para irrigagdo de culturas
tolerantes ao sais ou a toxicidade dos ions Na" e CI” tendo-se o cuidado da irrigagdo ser
manejada adequadamente para evitar futuros problemas de infiltragdo.

Considerando-se os dois sistemas de classificagdo utilizados na avaliagdo da
adequiabilidade das aguas (RICHARDS, 1954; AYERS; WESTCOT, 1999), constatou-se
que houve semelhanga quanto aos tipos de agua empregados na irrigag@o, do municipio de

Congo, PB.

4.2.8. Relagdes Empiricas entre as virias Caracteristicas da Agua

Apresenta-se, nas Tabelas 12 e 13, as matrizes de correlagdo linear para as
diferentes caracteristicas das aguas estudadas em dois periodos distintos (chuvoso e seco).
Verifica-se, para os dois periodos, que os coeficientes de correlagdo sdo, em sua maioria,
altamente significativos (p< 0,01) e que, com excecdo do pH, K e Fe (periodo chuvoso) e
do Fe (periodo seco), as demais caracteristicas apresentam pelo menos alguma relagdo,
com coeficiente de correlagdo elevado r > 0,60 (periodo chuvoso) e r > 0,63 (periodo
seco). Embora haja um grande numero de relagdes significativas, do ponto de vista pratico
(para fins de progndstico) apenas relagdes com coeficientes de correlagdo (r) acima de 0,80
sdo importantes, particularmente aquelas que envolvem a caracteristica que possa ser
determinada com precisdo e facilidade como, por exemplo, a condutividade elétrica da
agua (MEDEIROS, 1992). As correlagdes entre CE e as diversas caracteristicas quimicas
da agua, apresentam grande interesse pratico uma vez que pode fornecer imediatamente
boa estimativa das principais caracteristicas quimicas da agua; portanto, para essas relagdes
os parimetros “a” e “b” das equagdes do tipo linear y = a + bx e potencial y = ax” e os
coeficientes de determinagfio (r°) se encontram nas Tabelas 14 e 15; salienta-se que essas
equagdes foram obtidas a partir de 18 fontes de agua (periodo chuvoso) e 16 fontes de dgua
(periodo seco), englobando agude, pogos tubulares., pogos amazonas, rio e barreiro para
dguas com CEa < 5,0 dS m™ . Bernardo (2005) cita relagdes empiricas vélidas para este

limite de CEa.
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Tabela 12. Matriz de correlagfio* para as caracteristicas das dguas estudadas (periodo chuvosoe) no
municipio de Congo, PB

Variagveis pH CEa Ca™ Mg’ Na' K’ CO,” HCO;y CI' SO, Fe
CEa 0,49

Ca™ 0,16 0,82

Mg ™ 0.41 097 0,87

Na” 0,10 046 0,65 0,55

K* 0,38 0.66 0,57 067 041

CO;” 0,65 0,74 030 063 026 047

HCOy 0,55 0.84 066 08 039 063 069

cr 0,36 098 088 097 053 064 063 0,74

SO, 0,59 0,82 052 075 015 044 064 0,58 0,77

Fe 0,42 -038 -040 -041 -0,19 -032 -029 -0,42 -0,37 -025
RASc 0,11 044 0,61 052 09 039 025 038 050 012 -0,19

* Coeficientes de correlagdo superiores a 0,48 e 0,60 sdo significativos a nivel de 5 e 1% de
probabilidade N =18

Tabela 13. Matriz de correlagdo* para as caracteristicas das dguas estudadas (periodo seco) no

municipio de Congo, PB

Variaveis pH CEa  Ca’ Mg' Na* K CO; HCOy CI' SO, Fe

CEa 0,51

Ca™ 0,34 049

Mg ™ 0,44 097 044

Na* 049 096 027 095 i
K" 0,09 024 0,13 026 0,21 |
CO;~ 0,59 094 050 088 087 0,26

HCOy 0,54 0,78 0,63 071 065 -0,01 0,89

Cr 0,44 095 031 097 098 029 08 057

S04~ 030 075 005 08 08 0,19 055 024 090

Fe 0,69 -022 -035 -025 -0,19 0,13 -032 -033 -0,19 -0,04

RASc 0,57 096 033 090 097 014 091 074 093 075 -022

*Coeficientes de correlagdo superiores a 0,51 e 0,63 sdo significativos a nivel de 5 e 1% de
probabilidade N = 16

63



Tabela 14. Parametros das equagdes de regressdo e coeficiente de determinagdo para diferentes
relacdes entre as caracteristicas quimicas das aguas estudadas conjuntamente no
periodo chuvoso.

Modelo Linear Modelo Potencial
Relagio* a b r’ a b e
CaxCE 0,73 1.22 0,666 2,08 0,64 0,861
Mg x CE 0,35 1,95 0,944 2,43 0,89 0,927
HCO3 x CE 1,26 2,18 0,741 3,67 0,69 0,820
Clx CE -1,05 6,62 0,955 4,28 1,59 0,002
SO4 x CE 0,05 0,70 0,670 0,64 0,59 0418

*As relagdes sdo provenientes de 18 pares de dados

Tabela 15. Parametros das equagdes de regressdo e coeficiente de determinagido para diferentes
relages entre as caracteristicas quimicas das aguas estudadas conjuntamente no periodo

Seco.
Modelo Linear Modelo Potencial

Relagdo* a b r® a b r:
Mg x CE 0.10 2,30 0,944 2,50 0.77 0,926
Nax CE -3,50 9,26 0,927 5,16 1,16 0,936
CO3 xCE 0,04 0.43 0,878 - - -
Clx CE -3,27 9,62 0,906 5,74 1,16 0,922
RAS x CE -0,28 3,96 0,919 3,58 0,95 0,901

*As relagdes sdo provenientes de 16 pares de dados

Uma comparagio entre o modelo linear e 0 modelo potencial revela que para as
relagdes Ca x CE e HCO; x CE (periodo chuvoso) e Na x CE e Cl x CE (periodo seco), o
modelo potencial melhora consideravelmente o nivel de estimabilidade; recomenda-se,
portanto, o uso do modelo potencial para essas relagdes e o modelo linear para as demais.

A dispersdo dos dados para as relagdes Ca x CE, Mg x CE, HCOs x CE, Cl x CE,
SO4 x CE (periodo chuvoso) e para as relagdes Mg x CE, Na x CE, CO3 x CE, Clx CE e
RAS x CE (periodo seco), ¢ apresentada na Figura 13 (A, B, C, D ¢ E) e na Figura 14 (A,

B, C, D e E), respectivamente.
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Os altos valores dos coeficientes de determinagdo (r*) indicam que a condutividade
elétrica da adgua pode ser utilizada para estimar outros pardmetros com razoavel precisdo.
Silva Jr. (1993) avaliou a qualidade da 4gua com base em estudos empiricos utilizando
apenas os dados de condutividade elétrica e chegou a conclusdo de que a maioria das
amostras permaneceu na mesma classe de 4dgua obtida em base de resultados de analises
completas da dgua. Tendo em vista que a determinagdo da condutividade elétrica pode ser
realizada no campo mediante medidores portéteis de baixo custo, tal possibilidade deve ser
analisada para determinada regido pois, além de se agilizar e baratear o custo de analise,
permite avaliar a qualidade da dgua em intervalos menores; no entanto, vale ressaltar que,
para que se tenha uma precisdo maior quando se utilizar a CE medida no campo e se for
estimar as caracteristicas quimicas da agua, deve-se utilizar as equagdes de regressdo que
venham coincidir com o periodo em que esteja sendo realizado (periodo chuvoso ou

periodo de seca).

4.3. Solo

Os resultados dos parametros quimicos do solo relacionados a fertilidade e a
salinidade, foram comparados seguindo-se padrdes apresentados por Lopes e Guidolin

(1982) e Queiroz et al. (1997), respectivamente.

4.3.1. pH

De acordo com os valores minimo (7,14) e maximo (9,08) de pH das amostras de
solo coletadas nas areas ndo irrigadas (Tabela 16) e se considerando todas as amostras de
solo coletadas no periodo chuvoso, constatou-se que as mesmas apresentaram reagdo
alcalina variando de fraca a elevada; esta mesma variagao € verificada quando se analisam
os valores de pH das amostras coletadas nas profundidades de 0 - 20 cm e de 20 - 40 cm
predominando, em geral, valores médios mais elevados nas amostras de solo coletadas na
profundidade de 20 — 40 cm; ja nas 4reas irrigadas e embora o valor médio de pH tenha
correspondido a alcalinidade elevada, a reagdo das amostras de solo variou de acidez fraca
(6.81) a alcalinidade elevada (8,72), sendo esta acidez observada somente em amostras

coletadas na camada de 20 — 40 cm de profundidade (Tabela 16) na qual a média dos
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valores de pH foi menor. Estudos conduzidos nos perimetros Irrigados de Sdo Gongalo,
Engenheiro Arcoverde (CHAVES et al. 2005) e no de Sumé (TITO et al. no prelo), onde
ocorrem solos semelhantes aos do municipio do Congo, mostraram que nesses perimetros
também predominaram solos com reagéo alcalina.

Nas duas édreas de estudo os valores de pH mais elevados foram observados nas
amostras dos Neossolos Fluvicos (RYq); nas areas ndo irrigadas, os valores médios de pH
foram maiores na camada de 20 - 40 cm de profundidade; ja nas éreas irrigadas, tanto no
periodo chuvoso quanto no periodo seco, as maiores médias foram observadas nas
camadas superficiais, de 0 — 20 cm e de 0 - 5 cm de profundidade, respectivamente

(Tabelas 16 e 17).

Tabela 16. Valores maximo. minimo, médio, desvio padrdo e coeficiente de variagdo para o pH
correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de chuva, nas areas nio
irrigadas e irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes solos*

Area nio Irrigada Area Irrigada

Medida Profundidade (cm) Profundidade (cm)

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40
Maximo 9.08 8,86 9,08 8,70 8,72 8,72
Minimo 7,14 7,60 7,14 7,16 6,81 6,81
Média 8,10 8,31 8,20 8,12 7,99 8,06
Desvio Padrdo 0,54 0,43 0,49 0,45 0,53 0,49
CV(%) 6,72 5,23 6.01 5,54 6,65 6,02

Solos Solos

TXo RLe RYq TXo RLe RYq
Maximo 7,74 7,99 9,08 8,67 8,61 8,72
Minimo 7,60 7,14 7,75 6.81 7,32 7,76
Média 7,67 7,70 8,42 519 7,86 8,33
Desvio Padrdo 0,10 0,48 0,37 0,53 0,53 0,28
CV(%) 1,29 6,27 4,40 6,75 6,71 3,34

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYg-NEOSSOLO FLUVICO

Os valores minimo (7,0) e maximo (8,85) de pH das amostras de solo coletadas nas
areas irrigadas, na profundidade de 0 — 20 cm, no periodo seco (Tabela 15), indicaram que
as mesmas também apresentaram reagdo alcalina variando de fraca a elevada; no entanto,
observou-se, porém, que os valores de pH dessas amostras, diminuiram, em média, em
relagdo aqueles observados no periodo das chuvas correspondentes as amostras coletadas
na mesma profundidade (Tabelas 16 e 17).
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Tabela 17. Valores maximo. minimo, médio, desvio padrdo e coeficiente de variagio para o pH,
correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de seca, nas areas irrigadas, a
diferentes profundidades e a diferentes solos*

Medida Profundidade (cm) Solo

0-5 5-20 0-20 TXo RLe RYq
Méximo 8,37 8.85 8.85 8.85 837 8.39
Minimo 1,95 7,00 7.00 1,22 7,36 7,00
Média 7,97 7,79 7,87 7,88 .75 7.89
Desvio Padrido 0,26 0,49 0,41 0,43 0,53 0,38
CV(%) 3,22 6,23 5,24 5,43 6.79 4.87

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYG-NEOSSOLO FLUVICO

Considerando-se que a faixa de pH adequada para a maioria das culturas varia de
6,0 a 6,5 e que em toda a area de estudo os valores de pH estiveram acima dessa faixa,
constata-se ser desnecessaria a aplicacdo de corretivos de acidez na érea; pelo contrario, é
necessario um monitoramento constante dos valores de pH dos solos para evitar que eles
aumentem, pois isto poderia prejudicar a agricultura na area, devido a baixa
disponibilidade de fosforo e micronutrientes para as plantas (MALAVOLTA, 1989) ou

pelo fato das culturas ndo estarem adaptadas aos valores de pH elevados.

4.3.2. Calcio

Apesar da grande amplitude dos dados de Calcio (Ca™"), por exemplo, de 3,08
cmol, kg‘l (teor médio) a 15,31 cmol kg™ (teor alto) nas amostras de solo das areas ndo
irrigadas (Tabela 18), em todas as situa¢des analisadas, ou seja, considerando-se as
amostras das dreas ndo irrigadas e irrigadas, as diferentes profundidades, os diferentes tipos
de solo e os periodos de amostragem, observou-se que predominaram altos teores do
elemento, ou seja, teores maiores que 4 cmol. kg”'. Considerando-se, ainda, o que
preconiza Raij (1981), que 2 a 3 cmol. kg™ de Ca™" sdo adequados para o desenvolvimento
das culturas, pode-se afirmar que na area de estudo ndo existe deficiéncia deste elemento
para as plantas, fato que, além de estar relacionado com a propria natureza dos solos, que
apresentaram, em geral, altos teores de célcio, foi influenciado pela aplicagdo continua de
produtos célcicos (CALCINIT) no solo pelos agricultores da referida area. Este produto é
aplicado nas dreas irrigadas com o intuito de aumentar as concentragdes deste elemento no

solo.

69



Tabela 18. Valores maximo, minimo, médio, desvio padriio e coeficiente de variagdo para o calcio
(cmol, kg"), correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de chuva, nas
areas ndo irrigadas e irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes solos*

Medida Area nio Irrigada Area Irrigada
Profundidade (cm) Profundidade (¢m)
0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40
Maximo 12.2] 1531 15,31 13,62 15,00 15,00
Minimo 3,54 3,08 3,08 3,78 3,87 3,78
Média 6,56 6,99 6,76 7,14 822 7.63
Desvio Padriio 2,79 4,04 3,33 2,61 3,51 3,05
CV(%) 42,48 57,76 49,19 36,61 42,76 40,03
Solos Solos
TXo Rle RYq TXo RLe RYq
Maximo 15,31 7,14 9,89 15,00 11,86 3,86
Minimo 12,21 4,10 3,08 5,00 4,41 3,78
Média 13,76 5,47 592 9,92 8,23 5,72
Desvio Padrio 2,19 1,54 2,26 3,23 2,86 1,36
CV(%) 15,93 28.16 38,11 32,57 34.68 23,85

*TX0 -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYg-NEOSSOLO FLUVICO

Em geral, as amostras de solo coletadas de 20 — 40 ¢m e de 0 - 5 cm de profundidade,
nos periodos de chuva e de seca, respectivamente, apresentaram os teores médios mais

altos do elemento (Tabela 18 e 19).

Tabela 19. Valores maximo. minimo, médio, desvio padrio e coeficiente de varia¢do para o calcio
(emol, kg''), correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de seca, nas
areas irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes solos*

Medida Profundidade (cm) Solo
0-5 5-20 0-20 TXo RLe RYq
Maximo 14,20 13,65 14,20 14,20 13,06 9,35
Minimo 4,73 4,59 4,59 5,76 4,71 4,59
Média 8,77 N 8,24 9,92 8,97 6,65
Desvio Padrio 3,05 2,78 2,89 2,88 3,46 1,81
CV(%) 34,81 36,09 35,13 29,07 38,53 27.19

*TXo - Luvissolo Haplico ; RLe — Neossolo Litdlicoe RYqQ - Neossolo Flivico

Em relagdo aos tipos de solo, observou-se que as amostras de TXo, tanto nas dreas
ndo irrigadas quanto nas areas irrigadas, foram as que apresentaram maiores teores de
Ca"™, porém, nessas amostras nio houve muita variacdo do teor do elemento em relagéio ao
periodo de amostragem, cuja variagdo foi mais pronunciada nas amostras de RLe e RYq

(Tabelas 18 ¢ 19).
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4.3.3. Magnésio

Os solos estudados apresentaram teores elevados de Magnésio (Mg ), ou seja, teores
maiores que 1,0 cmol kg™, Considerando-se que o teor de Mg™" suficiente para a maioria
das culturas estd em torno de 0.4 cmol, kg'l e o teor de 0,8 cmol, kg'l ¢é reconhecido como
alto (RAIJ, 1981), é possivel afirmar que, na area em estudo ndo ha deficiéncia deste
elemento.

Tem-se que as amostras de solo coletadas nas dreas irrigadas apresentaram maiores
teores do elemento que aquelas coletadas nas areas ndo irrigadas; que predominaram teores
mais altos de Mg nas amostras de solo coletadas de 20 — 40 cm de profundidade e que as

amostras de TXo foram as que apresentaram maiores teores do elemento (Tabela 20).

Tabela 20. Valores maximo, minimo, meédio, desvio padrdo e coeficiente de variacdo para o
magnésio (cmol, kg"), correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de
chuva, nas dreas ndo irrigadas e irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes

solos*
Area nio Irrigada Area Irrigada
Medida Profundidade (cm) Profundidade (cm)
0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40
Maximo 6,96 9.61 9.61 7.45 11,01 11,01
Minimo 1,65 2,05 1,65 2,05 1,97 1,97
Média 3,76 4,37 4,05 4,34 5,44 4,84
Desvio Padrio 1,95 2.51 2,16 1,47 2,54 2,07
CV(%) 50,60 57,41 53,34 33,81 46,73 42,75
Solos Solo
TXo RLe RYq TXo RLe RYq
Maximo 9,61 2,17 6,36 11,01 7,28 5,54
Minimo 6,96 1,67 1,65 4,10 2,05 1,97
Média 8.29 1,97 3.86 6,51 512 3,50
Desvio Padrido 1,87 0,27 1,41 1,99 2,19 0,89
CV(%) 22,62 13,51 36,41 30,55 42,67 25,45

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYG-NEOSSOLO FLUVICO

Comparando-se os teores de Mg das amostras coletadas na profundidade de 0 — 20
cm nos dois periodos do ano, observa-se um aumento na concentra¢do do elemento nas
amostras das areas irrigadas coletadas no periodo da seca (Tabelas 20 e 21); também neste

mesmo periodo se notou aumento nos teores de Mg " nas 4guas da regido, utilizadas para
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fins de irrigagdo, fato este que pode ter influenciado no aumento das concentragdes deste

elemento nos solos.

Tabela 21. Valores maximo, minimo, médio, desvio padrido e coeficiente de variagdo para o
r . -1 ~ r
magnésio (cmol. kg'), correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de
seca, nas areas irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes solos*

Medida Profundidade Solo

0-5 5-20 0-20 TXo RLe RYq
Maximo 9,41 9,99 9,99 8.67 9,99 6,09
Minimo 2,62 2,84 2,62 4,03 3,98 2,62
Média 5,94 5,58 5.77 6,68 6,63 4,76
Desvio Padrio 1.80 1.98 1,87 1,59 2,88 1,15
CV(%) 30,29 35,49 32,36 23,72 43,51 24,11

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYq-NEOSSOLO FLUVICO

4.3.4. Potassio

Os teores de potassio (K") variaram de baixo a alto, predominando altos teores nas
duas dreas estudadas (Tabela 22) discordando de Chaves et al. (2005) que encontraram,
predominantemente, teores médios do elemento nos perimetros irrigados Engenheiro
Arcoverde e de Sdo Gongalo. Os altos teores encontrados nas amostras de solo, objeto
deste trabalho, podem estar relacionados, em parte com a propria natureza dos solos e, por
outro lado, com a aplicagdo de adubos potassicos nesses solos. Em relagdo a profundidade,
observou-se maior teor de K nas amostras superficiais de solo (Tabela 23) devido,
provavelmente, aos adubos potdssicos uma vez que os mesmos sdo aplicados na camada
superficial dos solos. Nas areas irrigadas, seja no periodo chuvoso ou no periodo da seca,
os teores médios de K no TXo e no RYq foram semelhantes e maiores que aqueles
apresentados pelo RLe (Tabelas 22 e 23); isto ocorreu, provavelmente, em virtude do RLe

ser menos cultivado e, conseqlientemente, menos adubado que os demais solos.



Tabela 22. Valores maximo, minimo, médio, desvio padrio e coeficiente de variagdo para o
potassio (cmol, kg''). correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de
chuva, nas areas ndo irrigadas e irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes

solos*
Area nio Irrigada Area Irrigada
Medida Profundidade (cm) Profundidade (cm)
0-20 20-40 0-40 0-20 20— 40 20 - 40
Miximo 0.68 0.46 0,68 0,75 0.51 0,51
Minimo 0.14 0,07 0,07 0,14 0,09 0,09
Média 0,42 0,27 0,34 0,35 0,27 0,27
Desvio Padrio 0,17 0,13 0,17 0,17 0,14 0,14
CV(%) 40,67 49,35 51,73 50,02 51,36 51,36
Solo Solo

TXo RlLe RYq TXo RLe RYq
Maximo 0,68 0,64 0,46 0,75 0,49 0,59
Minimo 0.27 0,44 0,07 0,09 0,13 0,14
Média 0,48 0,51 0,27 0,33 0,28 031
Desvio Padrio 0,29 0,12 0,13 0,21 0,15 0,13
CV(%) 60,24 23,10 49,54 65,38 53,07 40,42

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO: RYq-NEOSSOLO FLUVICO

Comparando-se os teores de K das amostras coletadas na profundidade de 0 — 20 ¢cm,
nos dois periodos do ano observou-se, decorrente da aplicagdo continua de adubos nas
areas irrigadas, aumento da concentragdo do elemento naquelas coletadas no periodo seco

(Tabela 23).

Tabela 23. Valores maximo, minimo, médio, desvio padrio e coeficiente de variagiio para o
potassio (cmol, kg'), correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de
seca, nas areas irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes solos*

Medida Profundidade (cm) Solo

0-5 5-20 0-20 TXo RLe RYq
Maximo 0,92 0.81 0,92 0,92 0,60 0,92
Minimo 0,22 0,14 0,14 0,14 0,20 0,27
Média 0,49 0,41 0,45 0,44 0738 0,49
Desvio Padrio 0,21 0,22 0,21 0,25 0,17 0,19
CV(%) 43,16 59,23 46,74 58,06 45,01 39,11

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYg-NEOSSOLO FLUVICO
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4.3.5. Matéria Organica

Os teores de matéria organica (MO) nas amostras de solo coletadas no periodo
chuvoso nas areas ndo irrigadas, variaram de baixo (8,2 g kg') a alto (30.2 g kg™)
predominando, naquelas coletadas nas profundidades de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm, teores

médios (16,9 g kg™') e baixos (13,4 g kg™), respectivamente (Tabela 24).

Nas dreas irrigadas, os teores de MO variaram de baixo (5.0 g kg) aalto (32,3 gkg
1 predominando, apesar da grande amplitude dos dados, teores médios (17.5 g kg"l) e
baixos (14,2 g kg™') nas amostras de solo coletadas nas profundidades de 0 — 20 cm e de 20
— 40 cm, respectivamente. A predominancia de teores médios de MO também foi

observada nos solos dos perimetros irrigados de Sdo Gongalo e Engenheiro Arcoverde

(CHAVES et al. 2005).

Tabela 24. Valores maximo, minimo, médio, desvio padréo e coeficiente de variagdo para a matériz
orgénica (g kg'), correspondentes s amostras de solo coletadas, no periodo de chuva,
nas areas ndo irrigadas e irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes solos*

Area nio Irrigada Area Irrigada
Medida Profundidade (cm) Profundidade (cm)
0-20 20 - 40 0-40 0-20 20— 40 0—40
Maximo 30,2 21,5 30,2 323 25,9 32,3
Minimo 8,2 8.6 8.2 5,0 1.7 5.0
Média 16,9 13,4 15,3 17.5 14,2 16,1
Desvio Padrdo 7,6 4,7 6.5 6,3 5,9 6.3
CV(%) 4493 34,87 42.30 36,04 41,71 39,17
Solo Solo
TXo RLe RYq TXo RLe RYq
Maximo 24,7 30,2 18,4 323 24,1 24,6
Minimo 21,5 18,2 8,2 Tad 16,3 5.0
Média 23,1 23,2 12,0 16,4 19,4 14,7
Desvio Padrio 2.3 6.3 3,6 7.4 3,2 6,0
CV(%) 9.85 26,99 29,98 45,12 16,30 40,56

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO: RYGQ-NEOSSOLO FLUVICO

Analisando-se os teores de MO de acordo com o tipo de solo, notou-se que os
menores teores foram encontrados no solo RYq, tanto nas areas ndo irrigadas como nas

irrigadas (Tabela 24). Como se observa, na maior parte dos pontos de coleta de solo os
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teores de MO foram maiores nas amostras coletadas na camada superficial, como esperado,

uma vez que € nesta camada que ocorre a aplicagdo de matéria organica (Tabelas 24 e 25).

Tabela 25. Valores maximo, minimo, médio, desvio padrdo e coeficiente de variagdo para a matéria
organica (g kg"), correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de seca,
nas areas irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes solos*

Medida Profundidade (cm) Solo

0-5 5-20 0-20 TXo RLe RYq
Maximo 32,6 24,1 32,6 249 16,0 32,6
Minimo 7,1 7,0 7,0 7.8 13,7 7,0
Média 14,5 11,9 13,5 13.4 14,6 13.4
Desvio Padrio 7.1 5,1 6,3 5.9 0.8 .7
CV(%) 48,96 4291 46,53 44,00 5,80 58.45

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYq-NEOSSOLO FLUVICO

A variagdo dos teores de MO nas amostras de solo coletadas nas 4reas irrigadas no
periodo da seca, foi semelhante a observada nas amostras coletadas no periodo chuvoso, ou
seja, os teores variaram de baixo a alto, apesar de a média ter diminuido, passando a ser
classificada como teor baixo. Nos trés solos deu-se diminuig¢@o dos teores médios de MO
sendo constatados, também neste caso, menores teores nas camadas mais profundas. A
maior amplitude dos teores de MO no RYq foi decorrente, sem duvida, do fato da coleta
das amostras de solo dos pontos 5 e 7 ter sido realizada logo apés a adubagdo dos mesmos
por MO.

Considerando-se que a MO funciona como condicionadora de solo, exercendo
multiplos efeitos sobre as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos solos (RAIJ,
1991), fica evidente a necessidade da sua aplicagdo, principalmente nos locais onde
predominam teores baixos. O aumento no teor de MO podera melhorar a porosidade e a
friabilidade dos solos mais argilosos e, conseqiientemente, a sua drenagem; além disso,
podera melhorar a fertilidade dos solos, disponibilizando elementos essenciais para as
plantas, como fésforo, magnésio, célcio, enxofre e micronutrientes, sempre que se for

decompondo.
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4.3.6. Fasforo

Em relagio ao fosforo (P), se observa, de modo geral, que nas amostras de solo
coletadas nas duas 4reas os teores variaram de baixo (<10 mg dm™) a alto (>20 mg dm™),
predominando altos teores do elemento. Em relacio as profundidades de coleta diz-se que
a ocorréncia de P foi maior nas amostras superficiais do solo devido, sem duvida, a
aplicacfio de adubos fosfatados na superficie do terreno e a pouca mobilidade do elemento,
evitando sua lixiviacfio (Tabela 26). Pereira e Siqueira (1979) ¢ Pereira ¢ Cordeiro (1987)
trabalhando em regides submetidas a praticas de irrigagdo, encontraram maiores teores de
fosforo na camada superficial dos solos, em comparagio a outras camadas e também
atribuiram este fato & baixa mobilidade de fésforo no solo e, provavelmente, a
decomposi¢do da matéria orgénica, considerada fonte deste elemento.

Analisando-se os teores de P nos solos de forma isolada, observa-se que no TXo e
no RLe das areas ndo irrigadas ocorreram altos teores do elemento e no RYq os teores
oscilaram de baixo a alto, mas vale salientar que, neste solo, também predominaram altos
teores de P, uma vez que o baixo teor foi observado apenas em uma tinica amostra de solo;
ja nas areas irrigadas, os teores do P nos solos TXo e RLe variaram de baixo a alto € no

RYq ocorreram somente altos teores do elemento.
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Tabela 26. Valores maximo, minimo, médio, desvio padriio ¢ coeficiente de variagdo para o fosforo
(mg dm™), correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de chuva, nas
areas nio irrigadas ¢ irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes solos*

Area nio Irrigada Area Irrigada

Medida Profundidade (cm) Profundidade (cm)

0-20 20-40 0-40 0-20 2040 0-40
Maximo 126,1 126,1 126,1 126,1 126,1 126,1
Minimo 8.3 0,01 0,01 16,2 4.9 49
Média 93,9 68.9 82,1 84,7 77,9 81,6
Desvio Padréo 36,8 42,1 40,2 36,8 40,4 38,0
CV(%) 3921 61,13 49.00 43,43 51,90 46,60

Solo Solo

TXo RLe RYq TXo RLe RYq
Miximo 106,8 126.1 126,1 126,1 126,1 126,1
Minimo 28,8 106,8 0,01 7.1 4.9 52,7
Média 67.8 119,7 75,1 79,2 60,3 90,1
Desvio Padréio 55,2 11,1 39,8 43,1 54,0 26,7
CV(%) 81,35 931 52,93 54,42 89,65 29,59

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYQ-NEOSSOLO FLUVICO

Os teores de P das amostras de solo coletadas nas areas irrigadas no periodo da seca
variaram de médio a alto ocorrendo, em geral, um aumento nos teores do elemento, nos
trés solos (Tabela 27). Este aumento foi decorrente das coletas de solo neste periodo terem
sido realizadas logo apés a aplicacdo de adubos quimicos e matéria orginica, na maioria

das propniedades.

Tabela 27. Valores maximo. minimo, médio, desvio padriio e coeficiente de variagio para o fosforo
-3 . , ;
(mg dm™), correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de seca, nas areas
irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes solos*

Medida Profundidade (¢m) Solo

0-5 5-20 0-20 TXo RLe RYq
Maiximo 620,86 719.9 7199 457,1 280,2 7199
Minimo 19,0 20,2 19,0 19,0 20,8 68,2
Média 171,8 164,2 165,1 1444 112.3 1994
Desvio Padrio 184.9 1874 180,2 146,2 103,0 222.5
CV(%) 107.4 113,51 109,15 101,26 91,74 111,58

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYg-NEOSSOLO FLUVICO
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4.3.7. Salinidade e Sodicidade dos Solos

Os solos salinos e os sodicos se desenvolvem em conseqiiéncia do acimulo de sais
e de sddio. A salinidade do solo ¢ considerada provéavel problema se o indice apropriado
predito para a salinidade da zona radicular exceder a tolerdncia das culturas a serem
plantadas (RHOADES; KANDIAH; MASHALI, 2000). Uma das medidas para avaliar a

salinidade do solo € a condutividade elétrica do extrato de saturag@o (CEes).

De acordo com os valores minimo (0,27 dS m™) e méaximo (2,51 dS m™) de CEes
das amostras de solos coletadas nas areas ndo irrigadas (Tabela 28), constatou-se que
nessas areas ocorrem solos ndo salinos e ligeiramente salinos predominando, de acordo
com a média dos dados (0,75 dS m™), os ndo salinos, que sio aqueles cuja CEes é menor
que 2 dS m™, segundo a proposta do Comité de Terminologia da Sociedade Americana de
Ciéncia do Solo (QUEIROZ et al.1997); isto também pode ser visualizado na Figura 15 na
qual esta sendo mostrado o niimero de amostras de solo distribuidas em cada categoria da

classificag@o de salinidade.

Tabela 28. Valores maximo, minimo, médio, desvio padrdo e coeficiente de variagdo para a CEes
(dS m™) correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de chuva, nas areas
ndo irrigadas e irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes solos*

Area nio Irrigada Area Irrigada
Medida Profundidade (cm) Profundidade (cm)
0-40 0-20 2040 0-40 0-20 20-40
Maximo 2,51 2,51 1,54 4,10 4,10 1,98
Minimo 0,27 0,65 0,27 0,10 0,10 0,25
Média 0,75 0,68 0,84 1,10 1,24 0,92
Desvio Padrédo 0,58 0,70 0,44 0,90 1,12 0,48
CV(%) 76,84 103,26 52,19 82,23 90,66 52,79
Solo Solo
TXo RLe RYq TXo RLe RYq
Maximo 0.85 2,51 1,45 4,10 1,19 2,76
Minimo 0,65 0,46 0,27 0,63 0,53 0,10
Média 0,75 1,50 0,57 1,67 0,79 0,81
Desvio Padrio 0,14 1,03 0,32 1,11 0,26 0,66
CV(%) 18,86 68.21 56,33 66.61 33,38 81,16

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYg-NEOSSOLO FLUVICO
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Figura 15. Numero de amostras de solo coletadas nas areas ndo irrigadas no periodo
chuvoso, distribuidas em categorias de salinidade

Em relagdo a profundidade de coleta, pode-se dizer que, em valores médios, tanto
na camada de 0 — 20 cm como na de 20 — 40 cm de profundidade predominaram solos
normais, ou seja, ndo salinos (Tabela 29). Somente uma amostra de solo, coletada na
camada superficial, foi classificada como ligeiramente salina em razio da CEes ter variado
entre2—4 dSm™ (Figura 15).

Nas areas irrigadas a amplitude dos valores de CEes foi de 4.0 dS rn", bem maior
que a amplitude apresentada nas areas néo irrigadas, que foi de 2,24 dS m™ (Tabela 28); no
entanto, esta amplitude deve ser analisada com certas restrigdes uma vez que, por se
considerar apenas os dois valores extremos de um conjunto de dados, ela pode ndo refletir
0 que ocorre na drea de estudo.

Nas duas profundidades de coleta predominaram solos ndo salinos (Tabela 28) ja
que apenas duas e uma amostras de solo coletadas na camada superficial foram

classificadas como ligeiramente e medianamente salinas, respectivamente (Figura 16).

18]

@ 20

B | CeEes <2 2<CEes <4 4 <CEes <8

o 15 .

g 0-20

g 10 A
o B20-40cm
5]

£

3

=

o
|

NS LS
Categoria de salinidade

3

Figura 16. Nimero de amostras de solo coletadas nas areas irrigadas no periodo
chuvoso, distribuidas em categorias de salinidade

Nas dreas ndo irrigadas o solo RLe apresentou valores mais altos de CEes (Tabela
28), enquanto naquelas irrigadas foi o solo TXo, cujas caracteristicas fisicas devem ter

contribuido para tal fato.
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A amplitude de variacdo dos valores de CEes das amostras de solo coletadas no
periodo seco (Tabela 29) foi maior que a observada no periodo chuvoso (Tabela 28). Nota-
se que os mesmos variaram de 0,71 a 10,88 dS m™' considerando todas as amostras de solo.
Comparando-se esses valores com aqueles correspondentes as areas irrigadas no periodo
chuvoso, vé-se que a salinidade aumentou entre um periodo e outro, decorrente da

deposigdo de sais através das aguas de irrigag@o e/ou da evaporagdo da agua do solo.

Tabela 29. Valores maximo. minimo, médio, desvio padrdo e coeficiente de variagdo para a CEes
(dS m™) correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de seca, nas areas
irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes solos*

Medida Profundidade (cm) Solo

0-20 0-5 5-20 TXo RLe RYq
Maximo 10,88 10,88 4,17 10,88 4,49 4,49
Minimo 0,71 0,71 0,76 0,78 0,76 0,71
Média 2,39 2,90 1,60 2,26 2,67 2,40
Desvio Padrdo 1,98 2,43 0,98 2.94 1,64 1,29
CV(%) 82,81 83,60 60,88 130,14 61,59 53.60

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYg-NEOSSOLO FLUVICO

Em relagdo as profundidades de coleta e aos tipos de solo, tem-se que também neste
caso ocorreu maior concentragdo de sais na camada de 0 — 5 cm de profundidade e no solo
TXo.

Os valores médios de CEes refletem predominancia de amostras de solos,
classificadas como ligeiramente salinas; no entanto, da mesma forma como ocorreu com as
amostras de solo coletadas no periodo chuvoso, o que realmente predominou nas éreas
foram as amostras de solo consideradas normais, ou seja, nio salinas, como pode ser
visualizado na Figura 17.

Comparando-se o que € mostrado nas Figuras 16 e 17, constat-se que no periodo de
seca ha ocorréncia de um numero maior de amostras de solo nas categorias ligeiramente e
medianamente salina, aparecendo até uma, classificada como fortemente salina; isto é
necessario ser ressaltado pelo fato de que, se ndo for feito um manejo de irriga¢do

adequado na drea de estudo, a tendéncia sera um aumento da sua salinizagdo.
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Figura 17. Numero de amostras de solo coletadas nas areas irrigadas, no periodo
seco, distribuidas em categorias de salinidade

A tolerdncia das plantas a salinidade varia entre as diferentes espécies cultivadas.
Considerando-se que o valor limite de CEes do solo para evitar efeitos generalizados no
desenvolvimento do tomateiro, uma das culturas mais plantadas no municipio do Congo,
PB, ¢ de 2,5 dS m™ (LIMA, 1997), pode-se dizer que na maior parte da area cultivada a
produgdo dessa cultura ndo deve estar sendo prejudicada. No caso das culturas de cenoura
¢ pimentdo, também muito cultivadas no referido municipio, cujos valores limites de CEes
correspondem a 1,0 e 1,5 dS m’! respectivamente (LIMA, 1997), a salinidade do solo da
maior parte da drea estudada no periodo chuvoso, ndo representa perigo a produgdo das
mesmas; no entanto, esta produgdo, no periodo de seca, passa a ficar comprometida
decorrente do aumento da salinidade dos solos (Figura 17).

No estudo de solos com problemas de sais € importante a porcentagem que o sodio
representa em relagdo aos demais cations adsorvidos (PST).

De acordo com o que foi proposto pelo Comité de Terminologia da Sociedade
Americana de Ciéncia do Solo (BOHN; McNEAL; O’CONNOR, 1985). ou seja, que solos
sodicos seriam aqueles com PST > 15, as amostras de solo da area estudada seriam, na sua
grande maioria, classificadas como de solos normais, conforme pode ser constatado pelos
valores médios encontrados na andlise descritiva dos dados (Tabela 30); porém, vérios
resultados publicados na literatura tém mostrado efeitos do sddio sobre a sua, mesmo sob
niveis inferiores, sugerindo ser mais prudente considerar sédicos solos com PST > 7
(PIZARRO, 1985). Desta forma, varias amostras de solo que anteriormente foram
classificadas como normais de acordo com o Comité de Terminologia da Sociedade
Americana de Ciéncia do Solo, passariam a ser classificadas como ligeiramente ou
medianamente sodicas; isto € importante para ser considerado porque solos tido como

normais podem, muitas vezes, ja estar acumulando so6dio no seu complexo sortivo e, se
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medidas preventivas nfio forem tomadas, o acimulo do elemento nos solos aumentara a
sodicidade dos mesmos trazendo as conseqiiéncias de tal fato.

Observando, entdo, a amplitude total dos dados de PST, correspondentes as
amostras de solo coletadas nas areas ndo irrigadas e irrigadas, no periodo chuvoso,
constatou-se grande variagdo uma vez que seus valores minimos ¢ maximos indicaram
amostras de solo classificadas como ndo sodicas (PST < 7) e medianamente sodicas (PST
11-20), respectivamente (Tabela 30); entretanto, a maior parte das amostras de solo da
camada superficial das duas areas foi classificada como nfo sédicas (PST < 7) (Figura 18 e

Figura 19).

Tabela 30. Valores maximo, minimo, médio, desvio padrdo e coeficiente de variagdo para a PST,
correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo chuvoso, nas areas nio
irrigadas ¢ irrigadas, a diferentes profundidades e a diferentes solos*

Area nio Irrigada Area Irrigada

Medida Profundidade (cm) Profundidade (cm)

0-40 0-20 20-40 0—-40 0-20 20-40
Maximo 16,08 9,23 16,08 17,45 17,45 15,64
Minimo 0,69 0,69 2,10 1,35 1,35 1,39
Média 6,60 3,82 9,73 6,46 6,64 6,23
Desvio Padrio 4,90 2,86 4,95 4,29 4,64 3,97
CV(%) 74,31 74,79 50,93 66,39 69,80 63,75

Solo Solo

TXo RLe RYq TXo RLe RYq
Maximo 3,46 9,68 16,08 17,45 8,93 9,61
Minimo 1,96 0,69 1,08 1,89 2,91 1,35
Média 2,71 6,53 7,27 8,53 4,55 5,50
Desvio Padrio 1,06 5,07 5,19 5,95 2,52 2,44
CV(%) 39,14 77.56 71,50 69,75 55,33 4431

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYQ-NEOSSOLO FLUVICO
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Figura 18. Niamero de amostras de solo, coletadas nas dreas ndo irrigadas no
periodo chuvoso e sua classificagdo de acordo com a PST
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Figura 19. Nimero de amostras de solo, coletadas nas areas irrigadas no periodo
chuvoso e sua classifica¢do de acordo com a PST

Atente-se para o fato de que nas dreas ndo irrigadas as amostras de solo coletadas de
20 — 40 cm de profundidade e aquelas correspondentes a RYq foram as que apresentaram
maiores valores de PST; o inverso se deu nas dreas irrigadas em que predominaram
maiores valores de PST nas amostras coletadas de 0 - 20 cm de profundidade e nas
correspondentes ao TXo (Tabela 30).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 31. conclui-se que os valores de
PST das amostras coletadas de 0 — 20 cm de profundidade aumentaram em relagdo aqueles
das amostras coletadas na mesma drea, no periodo chuvoso (Tabela 30). Nota-se, entdo,

maior acumulo de sodio na camada de 0 - 5 cm.
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Tabela 31. Valores maximo, minimo, médio, desvio padrdo e coeficiente de variagdo para a PST,
correspondentes as amostras de solo coletadas no periodo de seca, nas areas irrigadas, a
diferentes profundidades e a diferentes solos*

Medida Profundidade (cm) Solo

0-20 0-5 5-20 TXo RLe RYq
Maximo 23,70 23,70 18.24 17,28 14,13 23,70
Minimo 1,69 1,69 2,12 1.69 3.84 2,21
Meédia 8,48 10,54 7,23 6,56 8,38 10,06
Desvio Padrio 5,82 7,09 4,52 5,09 4,32 6,60
CV (%) 68,61 67,24 62,53 77,54 51,61 65,59

*TXo -LUVISSOLO HAPLICO ; RLe-NEOSSOLO LITOLICO; RYq-NEOSSOLO FLUVICO

O aumento da sodicidade nas amostras de solo coletadas na época de seca pode ser
também visualizado comparando-se o que € mostrado nas Figuras 19 e 20, ou seja, ha um
nimero maior de amostras de solo, na Figura 20, classificadas como medianamente sodicas

notando-se, inclusive, uma classificada como fortemente sodica.

-
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Figura 20. Numero de amostras de solo coletadas nas éreas irrigadas no periodo
seco e sua classificagdo, de acordo com a PST

Durante o ano a irrigagdo durante alterou muito pouco os valores de PST do TXo: no
entanto, aumentou aqueles correspondentes ao RLe ¢ RYq. O aumento da sodicidade é
preocupante, haja vista que o excesso de sodio trocavel nos solos altera as caracteristicas
fisico-hidricas. A condutividade hidraulica pode ser reduzida devido a dispersdo das argilas
que, por sua vez, provoca redugdo na taxa de infiltragdo, redistribui¢do e evaporagio da
agua do solo, o que pode resultar em uma inundagfo temporaria da superficie do solo, que
prejudica a germinagdo das sementes, em virtude da falta de oxigénio; portanto, esses solos
deverdio ser manejados adequadamente no sentido de serem reduzidos a concentragio de
sodio trocéavel, a condutividade elétrica e o pH (CHAVES et al.1998).

Os valores de coeficiente de variagdo (CV%) para as propriedades analisadas

(Tabelas 17 a 32), segundo Warrick e Nielsen (1981), foram classificados como médio
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para o Ca, Mg, K e MO, e baixo para o pH, concordando, com exce¢do da MO, com.
Santos e Vasconcelos (1987), Silva (2001) e Chaves et al. (2004). Segundo Wollenhaupt et
al. (1997), mesmo que os valores do CV sejam moderados, este ndo € necessariamente um
bom indice da variabilidade espacial dos atributos do solo, haja vista a ocorréncia de locais
no campo com valores extremamente altos ou baixos, como foi observado no presente
trabalho.

O pH apresentou a menor variancia, de acordo, portanto, com Santos e Vasconcelos
(1987), Souza, Cogo e Vieira (1997), Salviano, Vieira e Sparovek (1998), Oliveira et al.
(1999), Silva (2001) e Chaves et al. (2006).

No caso especifico do P, o CV nas amostras de solo coletadas nas duas areas , no
periodo chuvoso, apresentou-se médio; porém, os resultados de P em relacio aos diferentes
tipos de solo mostraram CV variando de baixo (RLe da area ndo irrigada) a alto (TXo e
RLe das dreas ndo irrigadas e irrigadas, respectivamente); ja nas amostras de solo coletadas
no periodo da seca os valores de CV foram classificados altos, concordando com Souza et
al. (1998), Silva (2001), Alvarez e Guargoni (2003), Araujo e Oliveira (2003) e Chaves et
al. (2006). Conforme Souza, Cogo e Vieira (1998) e Salviano, Vieira e Sparovek (1998),
esta alta variabilidade de P pode ser atribuida, em parte, & aplicacdo localizada de
fertilizantes e ao efeito residual da adubagéo.

Em geral, os valores de CV da CEes e da PST variaram de alto a médio, tendo
predominado valores altos, corroborando com os resultados obtidos por Chaves et al.
(2005).

Segundo Araujo e Oliveira (2003) a menor varidncia observada dos valores de pH
indica que este pardmetro ndo deve ser empregado como indicador para determinar o
numero de amostras simples de solo para se fazer uma amostra composta, se for o caso.
Nessa mesma linha de raciocinio os pardmetros com maior CV seriam os mais apropriados
uma vez que o namero de pontos amostrais necessarios para estimar o valor de uma
propriedade do solo € diretamente proporcional ao seu CV (SOUZA; COGO; VIEIRA,
1997). Segundo esses autores, € interessante lembrar que nunca se faz uma amostragem em
separado para cada uma das propriedades do solo, o que significa dizer que a precisdo final

da estimativa ap6s amostragem unica, depende da propriedade considerada.
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4.3.8. Relacdes Empiricas entre as Caracteristicas do Solo e as caracteristicas do Solo

e da Agua

Com base nos resultados da Razdo de Adsor¢do de Sodio (RAS) do extrato de
saturagdo e da Percentagem de Sédio Trocavel (PST) do solo, observaram-se correlagdes
lineares significativas para os dois periodos do estudo (chuvoso e seco), as quais sdo
apresentadas na Figura 21 (A e B). Nota-se, para os solos estudados, que a partir dos
valores da RAS se pode estimar com a aproximagéo, a PST do solo para o periodo chuvoso

(Eq. 10) e seco (Eq. 11) respectivamente:

PST = 1,96 RAS — 1,67 (r = 0,93*%) Eq. 10
PST =231 RAS — 2,74 (r = 0,93*%*) Eq. 11
A
20 1 psT=1,9622 RAS - 1,6276
r =0,93" .

B
25
| PST=2,3124 RAS - 2,741 &
_ 20 r=093"
R | @
: 15 -
g 10 |
5 a
I .l ———
0 2 4 6 8 10 12

RAS (mmolc L")

Figura 21. Correlagdes entre a RAS do extrato de saturagdo e a PST das amostras de
solo coletadas no periodo chuvoso (A) e periodo seco (B)

Por outro lado, com base nos resultados da RAS da dgua de irriga¢do e da PST dos
solos irrigados, ndo se observou correlagdo linear significativa; assim, para as condig¢des

deste trabalho as RAS’s da 4gua de irrigagdo por si s6 ndo sio suficientes para prever a
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sodicidade do solo resultante do uso dessas aguas de irrigagdo, fato que pode estar
relacionado ao tempo em que parte dessas areas estd sendo irrigada (a maioria com menos
de 3 anos de irrigagdo) ¢ a outros fatores que interferem no balango de sais na zona
radicular, como quantidade e distribuicdo das chuvas, manejo da agua de irrigacio e
drenabilidade dos solos (FAO/UNESCO/1973) que, de modo geral, diferem entre as
propriedades estudadas contribuindo para que ainda ndo tenha ocorrido equilibrio entre as
caracteristicas quimicas do solo ¢ da agua de irrigacdo. Costa (1982) e Medeiros (1992)
encontraram dados semelhantes, ou seja, ndo acharam correlagbes significativas entre a
PST do solo e a RAS da agua de irrigacfo e justificaram os resultados obtidos através do
pequeno intervalo de tempo de irrigagdo (1 ¢ 3 anos), respectivamente.

Embora ndo tenha havido uma correlagdo entre a RAS da agua de irrigagéo e a
PST, € conveniente se observar que no periodo chuvoso 50% das amostras de agua
apresentaram salinidade média (C;) enquanto no periodo seco 37,5% das amostras de agua
apresentaram salinidade alta (C;) o que significa uma fonte consideravel de sais; enfim,
este ¢ um fato que merece os cuidados técnicos para que seja evitada a salinizagdo dos

solos.
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5. CONCLUSOES

Os valores de pH, CEa, cations, dnions, dureza, alcalinidade total e ferro total da

agua aumentaram no periodo seco.

A composicdo quimica de todas as amostras de édgua foi semelhante, sendo

predominantemente cloretada e sodica, nos dois periodos de coleta.

Mais de 60% das amostras de agua coletadas, em ambos os periodos, foram

considerados proprios para o consumo humano, de acordo com o que estabelecem

as Resolugdes do CONAMA/MS/OMS.

Para o periodo seco e quanto ao uso na irrigagdo, 56,2 % das amostras de aguas
apresentaram risco de salinizagfo variando de alto a muito alto e 6,2 % apontaram

risco de sodifica¢do médio.

Pela classificago de Ayers e Westcot (1991), 2/3 das dguas amostradas no periodo
seco podem ser utilizados somente para irrigagiio de culturas tolerantes aos sais €

aos ions Na e CI.

Os solos apresentaram, quanto i fertilidade, teores elevados de Ca™", Mg™, K" e P,
ndo diferindo entre os periodos do ano e as areas de coleta. Em relagdo a MO, sera
conveniente a sua aplicagdo, uma vez que nas areas irrigadas predominaram, em

ambos os periodos, teores médios.

As amostras de solo coletadas nos diferentes periodos e areas de estudo foram

consideradas, quanto a salinidade, normais, ou seja, ndo salinas.

Quanto a sodicidade, nos periodos chuvoso e seco as amostras de solo foram,

predominantemente néo sddicas e medianamente sddicas, respectivamente.

Em relagdo aos solos, observou-se que existe correlagdo linear significativa entre a
RAS do extrato de saturagdo e a PST do solo, podendo-se estimar com a

aproximagdo a PST do solo, para os periodos chuvoso e seco, a partir da RAS.
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e As relagdes entre a sodicidade dos solos irrigados e das dguas, mostraram baixos r,

evidenciando o ndo alcance do equilibrio entre o complexo solo-agua.
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ANEXO 1. Procedimento para determinar o cilcio corrigido

O calcio corrigido (Ca®) corresponde & concentragdo de calcio na solugédo do solo
(superficie) resultante da irrigagdo com uma dgua de determinada salinidade, relagdo
HCO3/Ca ¢ pressio parcial de dioxido de carbono — (pCO5). A tabela' %> abaixo apresenta os
valores do Ca® em func¢éo da CEa e da relagio HCOs/Ca da agua de irrigacdo para uma

pressio parcial de CO,, perto da superficie do solo (pCO;) de 7.107 kPa

Valor de
HCO:/Ca Salinidade da agua aplicada (CEa) — dS m”
da agua 0,1 0.2 0,3 05 0.7 1,0 1,5 20 3,0 4.0 6,0 8.0

0,05 13,20 13,61 1392 1440 1479 1526 1581 1643 1728 1797 1907 1994
0,10 831 8.57 8,77 9,07 9.31 9,62 10,02 1035 10,89 11,32 12,01 12,56

0,13 6,34 6,54 6,69 6,92 711 7.34 7,65 7,90 831 8,64 9.17 9,58
0,20 5,24 540 552 571 5.87 6,06 6,31 6,52 6,86 7,13 7,57 7.91
0,25 4,51 4,65 476 492 5.06 5,22 5.44 5.62 5,91 6,15 6.52 6,82
0,30 4,00 4,12 421 436 4,48 4.62 482 4,98 5.24 5,44 5,77 6,04
035 3,61 3,72 380 394 4,04 4.17 435 4.49 4,72 491 52 545
0.40 3,30 3,40 3.48 3.60 3,70 3,82 398 4,11 4,32 4.49 4,77 4,98
0.45 3,05 3,14 322 333 342 3,53 368 380 4,00 4,15 4,41 4.6l
0,50 2,84 293 3.00 310 319 329 343 354 3,72 3.87 4,11 4,30
0.75 2,17 2,24 2,29 237 243 2,51 2.62 210 284 2,95 3.14 328
1.00 1,79 1.85 1,89 1,96 2,01 209 2,16 223 235 244 2,59 271
1,25 1,54 1,59 1,63 1.68 1,73 1,78 1,86 192 2,02 2,10 223 233
1.50 1,37 1.41 1.44 1.49 1.53 1.58 1,65 1,70 1.79 1.86 1.97 2,07

1.75 1,23 1,27 1.30 1.35 1,38 1,43 1,49 1,54 1.62 1,68 1,78 1,86

2,00 1,13 L16 1,19 1.23 1,26 1,31 1,36 1,40 1.48 1.54 1,63 L70
225 1,04 1,06 1,10 .14 .17 1,21 1.26 1,30 1,37 1,42 1,51 1.58
2,50 0,97 1,00 1,02 1.06 1,09 1,12 1,17 121 1.27 1,32 1,40 1,47
300 0,85 0.89 0.91 0.94 0,96 1.00 1.04 1,07 1.13 117 1,24 1,30

3.50 0.78 0,80 0.82 0.85 0,87 090 0.94 0,97 1,02 1.06 1,12 1.17
4,00 0,71 0,73 0,75 0,78 0,80 0,82 0,86 0,88 093 0,97 1,03 1,07
4.50 0,66 0,68 0,69 0,72 0,74 0,76 0,79 082 0.86 0.90 0,95 0,99
5.00 0,61 0,63 0.65 0.67 0,69 0,71 0.74 0.76 0.80 0.83 0.88 0,93
7,00 0.49 0,50 0,52 0.53 0,55 0,57 0,59 0,61 0,64 0.67 0,71 0,74
10,0 0,39 0,40 0,41 042 043 0.45 047 0,48 0,51 053 0,56 0,58
20,00 024 0,25 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0.32 033 035 0,37

30,00 0.18 0.19 0,20 (.20 0.21 0,21 0,22 0,23 0,24 025 027 0,28

! Fonte: Suarez (1981)
*Supdes-se: a) Célcio do solo proveniente do caledrio {CaCO) ou silicatos; b) ndo existe precipitaciio do magnésio
*Ca°, Ca e HCO, expressos em mmol .1, e a CE, em dS m-1
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Apéndice 1. Questionirio

Proprietirio:

Propriedade:

Data: i /

INFORMACOES AGRONOMICAS
1-Area da propriedade (em ha)

Menos de 20 ha e com aproveitamento de até 50% ()
Mais de 20 ha e com aproveitamento de até 50% ()
Menos de 20 ha e com aproveitamento acima de 50% ()
De 21 a 100 ha e com aproveitamento acima de 50% ()
De 101 a 200 ha e com aproveitamento acima de 50% ( )
Mais de 200 ha e com aproveitamento acima de 50% ()

2-Tipo de cultura plantada

Leguminosas ( )

Frutiferas ()
Hortalicas ()
QOutras ()

3- Principais culturas irrigadas

Area irrigada Sistema de irriga¢do
Tipo de solo Cultura Irrigada
4- Energia

Elétrica( ) Diesel ( ) Custo mensal daenergia

5-Uso de agrotoxicos (inseticidas, herbicidas, fungicidas). Em caso de resposta
afirmativa, quais os produtos?

Freqiiente ( ) Regular ( ) Ocasional ( ) Ndo utiliza ( ) MIP (Manejo Integrado de Pragas ( )
Controle Bioldgico ( )

6- Adubacgio e/ou calagem. Em caso de resposta afirmativa, segue orientaciio da
EMATER ou outra empresa de assisténcia técnica?

Frequentemente ( ) N&owusa () Ocasional ( ) Quimica( )

7- Praticas de preservacio e conservacio (solo, dgua, fauna e flora).

Nio utiliza ( ) utiliza ( )
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Apéndice 2. Resultado geral das analises quimicas das dguas estudadas na 1* coleta no
municipio de Congo, PB

ANIONS (mmolc L)

CATIONS (mmalc L™

NAM pH CEa ClI  SO4 HCO3 CO3 SAN Ca Mg Na K SCAT RAS RAS®
i dsSm™) 2) (3) {mmolc 1)
bog 1,76 1300 054 476 044 1874 458 459 9107 020 10043 4255 4972
2 700 0,485 230 029 223 000 482 144 1,70 21,15 009 2438 1689 1679
3 14 0% 440 056 222 036 754 1,88 180 413 009 790 305  3.07
4 736 0,72 425 061 203 024 713 221 141 386 0,07 755 28 289
S 700 0062 008 021 032 000 061 030 011 019 007 0.67 041 019
6 7,65 0,455 2,18 032 1,87 016 453 120 119 202 020 460 185 175
T oan o oar 230 016 206 016 468 126 121 211 022 480 189 184
8 770 24 13,90 1,21 740 1,36 2387 281 403 1747 018 2449 945 1083
% 226 o0u28 0,03 035 087 000 125 059 044 032 007 142 045 034
10 826 0,51 0.53 047 445 064 609 091 093 422 007 6,13 441 470
1 us7  os 038 006 569 000 613 185 189 404 016 794 296 339
12 834 26 13,73 236 805 1,60 2574 203 558 1839 022 2621 943 1022
B 52 0,262 1.80 014 187 000 292 123 118 018 011 268 016 0,15
14 7.55 031 09 058 156 000 304 08 1,00 128 0,03 3,16 1,33 120
5 713 0.24 093 042 194 000 329 08 09 018 003 .97 0,19 0.8
16 798 0,68 323 096 220 030 669 140 154 349 0,05 6,48 288 2,83
7 2s8 212 1490 086 518 0.6 2010 460 520 1195 014 2190 540 628
18 795 26 1688 295 540 044 2567 433 529 1563 022 2546 713 821

{I) NAM: niimero da amostra
{2) SAN: soma de dnions

(3) SCAT: soma de cdtions
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Apéndice 3. Resultado geral das andlises quimicas das aguas estudadas na 2" coleta no

municipio de Congo, PB

ANIONS (mmolc L) CATIONS (mmolc L)

NAM pH CEa (I 504 HCO3 CO3 SAN Ca Mg Na K SCAT

RAS RAS°

1)) (dSm™h (2) 3) {mmolc I'')"?
I 7.77 16 965 073 480 074 1592 274 350 763 024 1410 432 483
2 7,95 13 750 149 3,50 034 128 238 249 606 013 11,05 389 422
3 8.09 LI 720 015 323 040 1098 224 28 551 020 1084 344 366
4 7,93 1 613 036 302 028 979 245 246 496 0,13 1000 316 3,39
> 700 009 053 018 018 000 089 02 046 042 031 146 0,70 036
6 818 054 28 013 211 030 539 124 1,50 257 024 554 219 213
7 817 053 29 004 2,19 016 529 126 1,51 257 025 560 2,18 2,14
8 g 223 1323 036 737 1,30 2226 205 349 1747 0,18 23,19 10,50 11,73
9 * * * * * * * * * * * * * *

10 838 0615 1,65 018 378 052 613 098 LIl 349 009 566 341 355
] ] * » * * * * * * * ] * * * *

12 8.19 27 1593 009 965 1,52 27,09 306 651 1563 027 2548 7.4  8.03
B g9 076 5388 068 198 050 904 225 168 165 038 5% .18 1,18
14 7.90 06 165 035 364 032 59 1,70 210 229 009 618 166 1,78
15 70 o026 098 043 174 12 327 075 08 110 005 279 121 1,10
16 809 097 643 030 310 050 1033 220 245 505 014 98 331 3,53
7 504 o068  as3 1,000 299 040 892 193 216 367 022 791 2359 273
18 847 422 4505 754 6,69 164 6092 178 1071 4139 027 5415 1656 1711

(1) NAM: niimero da amostra
(2) SAN: soma de dnions
(3) SCAT: soma de cations

* As fontes de dgua de onde foram retiradas as amostras 9 e 11 estavam secas no momento da 2” coleta
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Apéndice 4. Caracteristicas das areas irrigadas e nido irrigadas nas quais se coletou solo

no municipio de Congo, PB.

Sistema de Anos de
NAM  Proprietario Classificagdo  Irrigagdo atual Irrigagdo Observag@o:
1 Gilberto Pereira TXo NIRR 2 anos Parada de irrigar
ha 1 ano
2 Sr. Salim TXo sulcos 12 anos Amostragem  na
plantacdo de
cenoura
3 Sr. Salim RLe sulcos 2 anos Amostragem  na
plantagao de
cenoura
4 Sr. Tota TXo sulcos 12 anos Amostragem  na
plantagdo de milho
5 Gilberto Pereira RYq Xique-xique e 8 anos Amostragem  na
micro-bacias plantagio de
coqueiro
Gilberto Pereira RYq NIRR Area nativa -
Gilberto Pereira RYq Xique-xique- 5 anos Amostragem  na
micro-bacias plantagdo de
coqueiro
8 Erivando de Oliveira RLe NIRR 2 anos Parada de irrigar
ha 2 meses
9 Erivando de Oliveira RYq microaspersio 2 anos Amostragem  na
planta¢do de milho
10 Rosemar Queiroz RLe microaspersio 3 anos Amostragem  na
plantagdo de
cebola
11 Rosemar Queiroz RLe NIRR Area nativa
12 Rosemar Queiroz RYq microaspersao 10 anos Amostragem  na
plantag@o de milho
13 José Gilberto de Almeida RYq NIRR 9 anos Terra parada a 4
anos
14 José Gilberto de Almeida RYq NIRR - Amostragem  na
plantagdo de milho
15 Jodo Paulino RYq NIRR 5 anos Terra parada ha 2
anos
16 José Bruno de Oliveira RYq microaspersio 5 anos Amostragem  na
plantagdo de
cenoura
—




Apéndice 4. continuacio

NAM  Proprietario

Classificagio

Sistema de

Irrigagéo atual

Anos de

Irrigagdo Observagio:

17

18

19

20

21

22

23

24

26
27

José das Neves Ramos

José das Neves Ramos

José Correia

Sebastiio Benicio

Jodo Bezerra Neto

Joao Bezerra Neto

Genivaldo Feitosa

Manoel Crismério

Vicente Nogueira

José Miguel

José Roberto B. Hinior

aluvial

RYq

TXo

Rlic

RlLe

TXo

RYq

TXo

RYq

RYq
TXo

sulcos

sulcos

sulcos

IRR

sulcos

microaspersao

NIRR

microaspersdo

sulcos

NIRR

microaspersio

5 anos

16 anos

5 anos

5 anos

10 anos

3 anos

5 anos

Amostragem
plantagdo
pimentio

Amostragem

na
de

na

plantagio de milho

Amostragem
plantagio

tomate

na
de

Terra  preparada

para plantio
Amostragem
plantagao
pimentdo
Amostragem
plantacio
cenoura

Amostragem

na

na

de

na

plantagdo de milho

Amostragem
plantagdo
cenoura
Amostragem
plantagéio
pimentio
Amostragem
plantagéo

beterraba

ha

de

na

de

ng
de
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Apéndice 5. Resultado das andlises do complexo sortivo das amostras de solo da 1* coleta

das areas irrigadas ¢ nio irrigadas do municipio de Congo, PB

CATIONS TROCAVEIS (cmole kg)

............................................ Fésforo Classificagdo do

NAM TPROF, pH CE Ca Mg Na K CTC PST cO MO N Assimildvel solo de acordo com a
@smh ) (%) (gke) (%) (mgdm) PST

L0020 904 025 12210 69 040 068 2024 196 143 2471 014 107 no sédico
12040 96 027 1531 961 09 027 2610 346 125 2049 012 29 ngo sodico
20020 55 034 89 4l0 oM 04 1385 532 107 1850 011 18 ndo sodico
2 A0 599 033 1127 735 089 009 1960 456 097 1667 010 7 n2o s6dico
300020 548 027 7 469 042 048 1229 338 114 1965 011 16 no s6dico
302040 93 022 002 720 080 013 18IS 442 097 1667 010 5 nfo sédico
40020 514 041 1362 s72 039 075 2048 189 187 3230 019 126 nZo sodico
4 2040 gy 043 15 807 057 046 2410 237 150 258 015 126 nio sodico
50020 926 067 588 329 088 025 1030 850 133 2299 013 126 ligeiramente sodico
5 W04 gm 025 467 197 039 051 754 514 104 1793 010 126 niio sédico
6 0020 g9 014 354 165 004 024 557 250 107 1839 O1F 8 niio sodico
6 2040 g1 019 308 205 087 007 607 143 085 1540 009 0  medianamentc sodico
70020 g4 026 618 309 030 035 1001 295 136 2345 014 107 ndo sédico
704 s ous 57z 338 045 020 975 463 105 1816 O 65 néio sodico
8 0020 .99 060 518 207 079 044 858 923 123 2126 012 126 ligeramente sodico
B 2040 a96 045 41 208 071 044 733 968 105 1816 011 107 ligeiramente sodico
¥ 0020 g4 ga6 378 226 038 044 68 552 093 1609 009 76 no sédico
WA g4 015 387 248 036 029 700 S14 143 2460 014 55 no sodico
100020 517 033 441 205 068 049 764 893 140 2414 014 126 ligeiramente sodico
020 714 015 704 167 007 068 952 069 175 3023 018 126 o sédico
120020 657 006 662 414 047 018 114l 412 102 1758 010 76 ndo sédico
12 2040 25 018 804 437 062 014 1317 469 099 1701 010 53 N2 sédico
130020 438 i1 413 310 035 036 795 441 047 816 005 96 nao sédico
132040 grs 020 459 302 088 020 869 100 059 1009 006 9 ligeiramente sédico
M 0020 g1s 084 941 636 045 042 1664 272 099 1712 010 8 nao sodico
142040 400 014 98 597 156 024 1765 881 056 964 006 47 ligeiramente sédico
150020 444 001 618 38 051 046 1100 461 0S5 941 005 88 nao sodico
15 2040 46 012 749 424 183 027 1383 132 082 1406 008 65  medianamente sodico
160020 996 011 636 354 004 025 1029 135 029 499 003 76 ndo sédico
16 2040 55 81 596 300 013 022 931 140 057 975 006 9 nio sédico
170020 944 034 6 441 088 020 1148 762 060 1043 006 88 ligeiramente sodico
17 2040 500 015 493 402 044 035 974 455 053 907 005 96 ndo sodico
18 0020 g63 020 514 351 078 036 980 799 084 1451 008 96 ligeiramente sodico
18 2040 79; 936 88 554 156 024 1619 961 053 I8 005 S5 ligeiramente sodico
190020 516 080 787 593 192 020 1592 120 133 2290 013 59  medianamente sodico
19 2040 g94 021 1108 770 088 0l 1993 444 053 907 005 96 ndo sodico
200 0020 g6 019 118 728 058 024 1996 291 095 1632 009 107 ndo sodico
W 0020 59 021 788 440 041 036 1305 Il L6 2006 012 47 no sodico
20020 g6 030 1042 745 069 033 1889 366 093 1610 009 88 nao sodico
2040 o992 021 a4 101 137 0I8 2656 516 057 975 006 57 nio sédico
230020 545 013 682 422 012 000 11,6 108 081 1394 008 %8 nio sodico
3 A0 g3 088 708 309 022 007 1056 200 057 98 006 82 néio sédico
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Apéndice 5. continuaciio

CATIONS TROCAVEIS (cmolc kg')

........................................... Fésforo Classificagdo do
NAM PROF. pH CE Ca Mg Na K CTC PST o MO N Assimilavel solo de acordo com a
@S w) ©) O (gke) (%) (mgdm?) PST

MoO0020 ggr 030 s 423 202 031 1156 1745 072 1236 007 40 medianamente sodico
24 2040 504 037 899 664 257 018 1838 1397 084 1440 008 126  medianamente sodico
I 0020 g5 027 495 377 070 059 1001 700 070 1202 007 126 nao sadico

23 040 465 022 46 308 069 040 887 779 045 782 005 126 ligeiramente sodico
% 0020 903 o016 442 389 067 038 937  7I8 053 907 005 126 ligeiramente sodico
% 2040 gge 039 438 480 183 038 1140 1608 050 862 005 126  medianamentc sédico
70020 539 081 668 421 220 066 1375 1600 068 1L68 007 126  medianamente sodico
272040 ce1 051 614 575 220 048 1466 1564 045 771 004 81 medianamente sodico
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Apéndice 6. Resultado das analises do complexo sortivo das amostras de solo da 2" coleta
das areas irrigadas e nio irrigadas do municipio de Congo, PB

CATIONS TROCAVEIS (cmole kg')

Fosforo Classificacio do

NAM PROF. pH CE Ca Mg Na K CTC PST CO MO N Assimitavel solo de acordo com a

(@S m'} (%) %)  (gkg) (%) (mgdm™) PST
1 * * * * * * * * * * * L3 * -
l * * * * * * » * * * * L L] *
20005 997 220 1195 805 422 022 2444 1728 049 84 005 19  medianamentc sodico
20920 93 030 1183 624 081 014 1902 426 056 96 006 202 nio sédico
3 00-20 736 082 737 5,62 1,74 036 1509 11,53 0,85 14,6 0,08 20,8 medianamente sodico
3 * * * * * * * * * * * * ' :
4 0005 g 042 12 580 036 092 2128 169 145 249 014 457 ndo sédico
4 00 g1 928 1365 867 050 068 2350 212 140 241 014 306 ndo sodico
50005 595 047 88 606 091 073 1650 553 153 264 0I5 107 no sédico
5020 56 928 816 559 082 046 1503 546 120 207 012 106 nao sodico
6 * E * * * * » * * * * » * *
6 * * * * * * * 3 * * L 3 * * »
7 0005 89 000 886 609 229 060 17.85 1284 189 326 009 620  medianamente sodico
7020 o4 058 468 384 075 077 1004 744 058 100 006 126 ligeiramente sodico
8 * * * * Ed Ld * x * * * * * [ ]
8 * *® * * * * * » * * * * * [ ]
9 0005 4o5 047 509 351 075 038 973 767 041 70 004 682 ligeiramente sodico
o 0520 499 021 459 459 045 035 998 453 04l 70 004 813 ndio sédico
10 0020 539 093 a71 414 156 060 1101 1413 08 142 008 280  medianamente sodico
1 * * * * * * * * *
120005 436 032 935 568 076 035 113 468 071 122 007 106 no sodico
120520 533 020 905 587 062 033 1587 38 059 101 006 875 ndo sodico
13 * N * * * * * * * * * * * «
I3 * * * * * * * * * * * * * *
14 * . * + * * * * * * * * * -
14 * * * * * * * * * * * * - *
15 * * . * * * * * * * * * * *
15 * * * * * * * * * * * * * *
160020 45 16 573 420 023 027 1043 221 054 93 005 875 nio sédico
16 * * * * . * * . . * » « * *
170005 59, 088 53 455 248 o048 1280 1934 043 74 004 875  medianamente sodico
170520 ;64 043 54 512 091 031 11,94 277 041 70 004 875 ligeiramente sédico
180005 455 093 768 568 275 048 1659 1659 063 109 006 955  medianamente sodico
180920 5 492 678 519 275 036 1509 1824 089 153 009 813  medianamente sodico
B 0005 518 027 909 702 069 031 1701 404 087 151 009 955 ndo sdico
19 0520 500 o018 1058 778 070 014 1920 365 057 99 006 57 ndo sadico
0 0005 537 047 1306 941 174 024 2445 702 093 160 009 126 ligeiramente s6dico
0 0520 539 026 1195 999 088 020 2302 38 080 137 008 955 nilo sodico
0020 L3¢ 60 776 398 068 049 1292 528 085 147 009 388 ndo sodico
20005 o935 g21 1003 732 056 048 1839 306 076 131 008 955 nao sodico
220520 .53 927 897 863 079 027 1867 424 074 128 007 106 ndo sédico
20020 54 042 1099 7,07 084 038 1928 435 098 169 010 65 ndo sédico
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Apéndice 6. continuacio

CATIONS TROCAVEIS (cmolc kg™

Fésforo Classificagdo do
NAM PROF. pH CE Ca Mg Na K CTC PST Co MO N Assimildvel solo de acordo com a
(dsm") (%} (%) (gkey (%) (mgdm?) PST
23 * * * * * * * * ] * * * * *®
23 * * * * * » * * * * * * » *
24 0005 ) . N
788 070 583 545 183 051 1362 1345 058 100 006 875  medianamente sodico
M0 90 027 576 403 091 036 1107 824 049 84 005 57 ligeiramente sodico
I 0005 gy pg8 473 262 257 092 1083 2370 059 102 006 527 fortemente sodico
250520 539 035 55 284 110 057 1000 1096 058 100 006 719 ligeiramente sodico
26 * * * * * * * * * * - * * *
26 * * * * * * * * * * * * * *
27 0020 , .
885 026 6,15 4.11 1.56 0.81 12,62 12,33 045 7.8 0,05 365 medianamente sodico
27 * * * * * * * ¥ * * * * » *

*Correspondem as areas ndo irrigadas que ndo foram retiradas amostras de solos na 2° coleta
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Apéndice 7. Resultado das analises de salinidade das amostras de solo da 17 coleta das

areas irrigadas e nio irrigadas do municipio de Congo, PB

CATIONS SOLUVEIS (mmole L} ANIONS (mmolc L)
NAM PROF. pHes CEes Ca Mg Na K RAS Cl CO; HCO, CATEGORIA DE
(dS m™) (mmolc L')"? SALINIDADE
Poo0020 o8 0es 200 238 303 031 205 225 0 24 Néo salino
2040 697 085 175 313 468 013 3 275 0 04 Nao salino
2 0020 455 a4 288 325 570 011 325 725 0 05 Nao salino
2 W0 ges 109 263 275 588 009 359 675 0 01 Niio salino
300020 g04 085 225 263 38 013 247 4 0 07 Nao salino
3. 2040 657 058 063 135 367 009 337 275 0 05 Nio salino
4 0020 ,g 1 463 400 3836 066 18 15 0 31 Nao salino
40 s 12 488 425 468 029 209 15 0 22 Nao salino
§ 0020 45 276 813 788 1747 033 618 20 0 36 ligeiramente satino
5 W40 51 om 125 175 551 071 45 1S 0 36 Ndo salino
6 0020 ;97 044 125 188 220 024 176 025 O 23 Nao salino
6 2040 .8 067 038 175 570 040 553 225 0 12 Nio salino
70 0020 567 078 250 200 340 033 226 325 0 19 Nao salino
7 204 563 058 088 188 367 024 313 175 0 1 Néo safino
8 0020 .43 251 663 638 1563 066 613 147 0 LI ligeiramente salino
8 2040 g4 454 275 325 855 046 494 825 0 06 Nio salino
7 020 gs8 057 038 163 395 038 395 1S 0 LI No salino
9 W40 495 053 0g8 113 358 024 358 15 0 06 Nao salino
100020 566 119 188 250 781 040 s28 S525 0 27 Nio salino
It 0020 5 46 213 175 079 057 05T 025 0 26 Nao salino
120020 541 o052 063 163 358 018 338 075 0 12 Nao salino
122040 25 06 125 075 38 004 38 125 0 06 Nao salino
130020 5, 032 083 123 266 027 284 175 0 12 Nao salino
132040 508 080 125 13 735 020 675 7 0 09 Nao salino
0020 602 o027 088 075 220 014 244 05 0 15 Nao salino
42040 425 050 050 138 432 018 446 325 0 14 Nao salino
IS 0020 796 o040 o088 088 349 031 373 0 0 24 Nao salino
15 2040 551 057 100 113 504 033 49 2 0 16 Nzo salino
160020 597 031 113 113 174 016 164 05 0 16 Nao salino
162040 527 025 125 025 146 014 169 05 0 12 No safino
170020 951 058 100 103 505 029 49 275 0 16 Nio salino
17 2040 516 o0s4 125 225 395 035 298 225 0 2 Nio salino
8 0020 55 on0 163 250 827 055 576 65 0 33 Nao salino
18 2040 697 178 438 388 1655 029 815 18 0 09 Nao salino
190020 (67 375 1725 1763 2391 033 ST SIS 0 1S ligeiramente salino
19 2040 604 090 225 250 597 035 388 65 0 13 Niio salino
00200 5 053 188 225 358 014 249 I 0 42 Nao salino
020 gy 078 325 225 432 024 26 575 0 27 Ngo salino
20020 697 yi0 475 438 560 016 262 8§ 0 24 Nao salino
22040 oo 063 125 188 459 013 367 3 0 LS Ndo salino
B 0020 a6 pas 188 200 202 018 145 175 0 3 Nao salino
B 24 g3 033 100 150 238 009 243 075 0 24 Nio satino
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Apéndice 7. continuagio

CATIONS SOLUVEIS (mmolc L)

Ca

Mg

Na

RAS

Ci

CO:

ANIONS (mmolc L™}

HCO;

NAM PROF. pHes CEes CATEGORIA DE
S my {mmole L' 7 SALINIDADE

24 0020 aq 10 413 338 1655 016 855 18 0 17 Nao salino
#2040 6 126 225 013 909 016 844 20 0 3288 Nz salino

2 0020 55 122 25 338 827 070 483 95 0 28 Néo salino
240 Lo o1 238 338 708 033 417 9 0 13 Nao salino

2% 0020 403 050 150 113 533 035 465 3 0 36 Niio salino

2% 40 e gas 238 325 1471 031 877 IS 0 2988 Nio salino
270020 g66 410 1563 1303 3587 165 946 515 0 19 medianamente salino
27 40 sgr qo8 503 725 1655 029 665 182 0 | Niio salino
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Apéndice 8. Resultado das anailises de salinidade das amostras de solo da 2* coleta das

areas irrigadas do municipio de Congo, PB

CFes

CATIONS SOLUVEIS (mmolc L™

Ca

Mg

Cl

COs

ANIONS (mmolc L)

HCO,

NAM PROF. pHes Na RAS CATEGORIA DE

s m) (mmolc L) 7 SALINIDADE
l * * * * * * * * * * * t
1 * * * * * £ * * * ¥ * .
2005 508 109 6300 5238 6255 027 824 IS5 0 46 fortemente salino
200 L0041 500 838 726 033 281 127 0 29 Nio salino
30020 g5 a0 2138 2603 2943 062 608 487 0 86 medianamentc salino
3 * * * * * * * . . * . *
4 0005 s6e 145 475 1243 422 220 145 525 0 13 No salino
020 g8 103 363 788 4% 086 207 25 0 9 Nao salino
50005 s 194 225 1225 14Tt 088 546 155 0 41 Néo salino
5 05 450 122 125 625 763 040 394 975 0 25 N salino
6 * * [ 3 * ¥ * * * * * * *
6 * . » * * * * * * » ® .
TS o a4 1725 1900 3301 220 778 432 0 65 medianamente salino
7020 a0 313 1200 1363 1931 349 540 207 0 33 ligeiramente salino
s * * ] * * * * * * * * *
8 * * * * * * * * * * * *
#9005 a6 263 938 1063 1839 081 S8 285 0 32 ligeiramente salino
¥ 020 439 43 35 500 735 055 357 95 0 23 Néio salino
100020 9% 408 1675 1663 2667 239 653 405 0 83 medianamente salino
11 * . * * . . . * * * * *
120005 463 123 375 500 735 038 351 825 0 41 Nito salino
120520 60 085 225 413 459 031 257 525 0 35 Nio salino
13 * " . * . * . * * * » *
13 * * * * * * * * * * * *
14 * * * » * * * * * * * *
14 ' * * * * * * . * * I *
15 * x » » * . * * . * * A
15 * * * * * * * * * * * *
16 0020 ;3 o7 238 400 303 031 L7 325 0 19 Ndo salino
16 * . * . * . * * * * * *
17 00-05 765 358 10,00 1263 2667 (.84 793 387 0 22 ligeiramente salino
70920 54 187 413 550 1379 031 629 17 0 28 Nao salino
18 0005 55 358 1100 1188 275 070 816 432 0 21 ligeiramente salino
18 0520 67 417 1213 1075 3403 055 101 475 0 29 medianamente salino
19 0005 481 106 350 525 597 038 28 9 0 19 Nio salino
19 0320 547 118 363 388 634 020 327 105 0 32 Nao salino
20 0005 49, y31 388 488 735 025 351 15 0 33 Ngo salino
00520 g6 07 163 213 505 018 369 425 0 5| Niio salino
20020 709 270 1400 1388 864 075 231 257 0 S| ligeiramente salino
2 0005 598 g8 250 300 432 040 260 275 0 28 Nio safino
020 543 4 303 438 680 027 351 75 0 19 No salino
2 0020 906 214 950 1125 919 046 285 175 0 86 ligeiramente salino
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Apéndice 8. continuagiio

CATIONS SOLUVEIS (mmolc L") ANIONS (mmolc L)

NAM PROF. pHes CEes Ca Mg Na K RAS € COs  HCO CATEGORIA DE

(dS m™) (mmolc L) 12 SALINIDADE
23 * * * * * * * ® * * * »
23 . . . . . . ’ . . x . .
M 0005 o5 340 988 1425 2483 075 705 39 0 37 ligeiramente salino
M020 494 yp0 188 400 781 031 45 82 0 34 Nao salino
35 0005 ;59 381 838 1163 2851 331 902 41 0 36 ligeiramente salino
B0 497 1s2 325 475 919 073 460 13 0 32 Nao salino
26 * * * . * * » * * * * *
26 * . * » * * * * * * * .
0020 gy 23 225 225 900 055 607 95 0 42 Nao selino
27 * . . * * * * * * * * *

*Correspondem as dreas ndo irrigadas que ndo foram retiradas amostras de solos na 22 coleta.
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Apéndice 9. Resultado das andlises fisicas dos solos coletados no municipio de Congo,PB

TEXTURA (g kg) UMIDADE (%)
.................................................................................. AGUA
NAM PROF. ARGILA  SILTE AREIA CLASS!F[CACAO Da Dr PT 0,033 15 DISPONIVEL
TEXTURAL [g/cm3) (E./ij) (%) (MPa) (MPa) (%}

L0020 400 o498 3873 franco argiloso 126 267 5288 2072 1015 10,56
T 2040 4y anis 3161 argila 126 260 5159 2508 1340 11,67
2 0020 3405 2387 4608 franco argiloso 117 266 5595 1670 811 8,59
2 040 agen 2102 4036 franco argiloso 123 265 5351 2076 1081 9,85
3 0020 3006 2286 4708  francoargiloarenoso 125 265 5274 1782 848 9.34
32040 4086 1004 4010 argila 129 264 5122 2009 1107 10,02
4 0020 g0 2399 3929 franco argiloso 114 267 5730 2296 12,78 10,18
42040 4561 1913 3526 argila 128 260 5072 2559 1446 1113
50 0020 5500 1859 6141 franco arenoso 137 267 4869 1409 588 822
s 2040 179.0 185,1 6359 franco arenoso 1.44 2,72 47,02 9,49 4,29 5,20
6 0020 a5 2360 5745 franco arenoso 149 268 4433 13,14 411 9,03
6 2040 5136 2392 5482  francoargilo-aremoso 152 271 4396 1148 463 6.84
70020 508 2376 STI6 franco arenoso 128 273 5319 1715 682 10,33
T W40 9516 2576 4908 fancoargilo-arenoso 129 266 5147 1573 674 8.99
8 0020 555 1355 6133 francoargilo-arcnoso 147 263 4409 1306 566 741

8 2040 404 1655 5941  fancoargilo-arenoso 148 267 4460 1089 569 5,20
9 06-20 2206 165,9 613.5 franco argilo-arenoso 1.4 2,70 438,12 11,25 533 592
? 2040 5108 1763 6129  francoargilo-arenoso 1,36 2,70 49,68 1043 526 517
100020 5198 550 6252  francoargilo-arenoso 145 2,64 4510 1449 6.56 793
0020 199 948 7153 franco arenoso 132 263 4990 1680 B4l 839
120020 546 2292 4862  francoargilo-arencse 134 266 4971 1622 763 8,58
12 2040 346 2404 4430 franco argiloso 14 267 4764 1854 949 9,05
13 00-20 1783 197.7 6240 franco arenoso 1,4 2,70 48,17 10,05 5.60 4,45
13 2040 547 1863 5930  francoargilo-arenoso 138 271 4899 1215 629 5,86
140020 440 427 2203 franca argiloso 133 270 5069 2442 1170 12,72
142040 g 3511 3209 franco argiloso 134 259 4817 2281 1126 11,65
15 0020 5435 2665 4900  francoargilo-arenoso 138 275 4983 1529 746 7,83
15 2040 3994 2165 4561  francoargilo-aremoso 136 266 4888 1901 9,66 9.45
16 0020 594 2249 5527  francoargilo-arenoso 14 272 4855 1347 6.50 6.96
16 2040 523 243 5734 fencoagilo-arenoso 138 265 4784 1201 638 5,63
170020 5433 2356 5210 francoargilo-aremoso 139 257 4594 1499 7.55 744
172040 553 2656 5120 framcoargilo-arcnoso 141 254 4458 1362 639 723
18 0020 5014 2446 5540 francoargiloarenoso 14 259 4585 1349 652 6,97
18 2040 ap09 2684 4449 franco argiloso 146 258 4347 1989 927 10,62
B 0020 5e55 2506 4639 franco argiloso 128 267 5212 1753 855 898
1 2040 353 2119 4368 franco argiloso 139 256 4571 1938 1147 7,90
20 0020 o491 2325 5204 francoargilo-arenoso 125 264 5262 2104 1141 9,64
2L 0020 9438 3116 4446 franco 146 271 4609 2130 9.89 1141
220020 3195 2122 4776 fancoargilo-arenoso 13 267 5124 2308 1197 1122
2 2040 yne W1 3203 argila 139 250 4431 1655 671 9.84
230020 4409 670 672 franco arenoso 137 261 4760 2694 1458 12,36
23 20-40 222 146,6 6314 franco argilo-arenoso 1,43 261 45,28 14,92 5,91 9.01
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Apéndice 9. continuagio
TEXTURA (g kg™) UMIDADE (%)
NAM PROF. ARGILA SILTE  AREIA CLASSIFICAGAQ Da Dr PT 0033 15 DISPONIVEL
TEXTURAL (em®)  (gem’) (%)  (MPa) (MPa) )

0020 a0, 265 4504 franco 155 272 4294 1901 791 111
W 2040 393 2182 4095 franco argiloso 145 268 4585 2288  IL10 1178
30020 yo1s 2477 5608 franco arenoso 146 256 4288 2206 606 1600
35 2040 56 2271 5613 francoamrgilo-arenoso 148 246 3990 2008 587 1421
B 0020 51340 3o 4756 franco 138 248 4432 1911 602 1309
% 2040 553 3103 4767 franco 14 254 4483 2165 622 1543
700200 5132 1564 6314 francoargilo-arenoso 145 2,57 4351 17,63 597 1166
27 2040 5419 (014 4672 francoargilo-arenoso 153 255 4005 2051 957 1094

NAM: nimero da amostra

PROF.: profundidade

Da: densidade aparente
Dr: densidade real

PT: porosidade total
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