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L V T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com o aumento populacional das regioes, comeca haver urn aumento 

do consume de agua seja nas necessidades de asseios, de consumo domestico e, na 

irrigacao para suprir as precipitacoes irregulares que ocorrem no local Sendo assim. 

para que se atenda esta demanda faz-se necessario recorrer ao uso nao so de agua de 

boa quaiidade, mas tambem as de quaiidade inferior. Para evitar problemas futuros 

deve-se fazer uin planejamento da melhor maneira de uso da agua. 

A quaiidade da agua esta relacionada diretamente com as suas caracte

risticas e as necessidades do usuario. ou seja. agua que nao serve para o consumo hu

mane, pode muito bem servir para o consumo animal, pois sao essas adaptacdes que 

podem ser feitas para o melhor aproveitamento deste liquido precioso. 

Em se tratando de quaiidade de agua para irrigacao, e necessario uma 

analise e tambem fatores como: cultura a se irrigar solo, clima, drenagem e o tipo de 

irrigacao a ser adotado. Entre a salinidade da agua e do solo tern que existir um 

equih'brio para nao comprometer a produtividade das culturas. 

Este estudo tent o objetivo de analisar a quaiidade da agua do 

municipio de Puxinana. fazendo com que se faca o melhor aproveitamento das aguas 

la encontradas, facilitando a vida de sens usuarios. 



R E V I S A O D E L I T E R A T U R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A V A L I A C A O DA Q U A L I D A D E DA A G U A 

Segundo AVERS & WESTCOT (1985), agricultura irrigada depende 

tanto da quantidade como da quaiidade da agua. No entanto, o aspecto da quaiidade 

tern sido desprezado devido a que no passado, as fontes de agua, eram abundantes, de 

boa quaiidade e de facil utilizacao. Esta situacao, todavia, esta se alterando em 

muhos lugares. O uso intensivo de praticamente todas as aguas de boa quaiidade 

implica. que, tantos para os prcjetos novos como para os antigos que requerem aguas 

adicionais. tern que se recorrer as aguas de quaiidade inferior. Para evitar problemas 

consequentes. deve existir planejamento efetivo que assegure melhor uso possivel das 

aguas de acordo com sua quaiidade. 

De acordo com DAKER (1988). toda a agua superficial ou subterranea 

contem certo teor de sais em solucao, sendo que em regioes aridas e semi-aridas a 

concentracao e geralmente maior, o que vai se somar ao sempre presente problema de 

salimzacao e alcalimzacao dos solos. A orientacao geral e pois, neste caso, de se 

determinar a quaiidade da agua de irrigacao de acordo com a concentracao e 

composicao desses sais. 

O conceito que AVRES & WS&TCOT (1985) cita de quaiidade da 

agua refere-se as suas caracteristicas que podem afetar sua adaptabilidade para uso 

especifico; em outras palavras, a relagao entre a quaiidade da agua e as necessidades 

do usuario. A quaiidade da agua defme-se por uma ou mais caracteristicas fisicas, 

quimicas ou biologicas. Preferencias pessoais, como o sabor, podem tambem 



constituir simples avaliacao de aceitabilidade, porem na avaliacao da quaiidade da 

agua para irrigacao, leva-se em consideracao, principalmente, as caracteristicas 

quimicas e fisicas e sao poucas as vezes em que outros fatores sao considerados 

import antes. 

A quaiidade da agua de irrigacao e comumente expressa em tennos de 

teores de sais soluveis. sodio, boro e bicarbonato. Quanto maior for e seu conteudo 

em sais, maiores serao os riscos de salinizar ou tomar a agua do solo menos 

disponivel as plantas. (Y1POND WINTHERS, 1988). 

Usos especificos podem ter diferentes requisitos de quaiidade. Assim, 

uraa agua pode ser considerada de melhor quaiidade, se produzir melhores 

resultados. ou causar menos problemas. No caso especifico da agricultura irrigada. 

tem-se preparado numerosos guias para o uso de aguas segundo sua quaiidade. Cada 

uma delas com certa utilidade, porem, nenhuma tern sido completamente satisfatoria, 

devido, principalmente, a variabilidade das condicoes de campo. Apesar disso, cada 

novo grupo permite melhorar nossa capacidade de prognosticar os resultados de seu 

uso (AYERS WESRCOT, 1985). 

P R Q B L E M A DE Q U A L I D A D E DA A G U A 

A quaiidade da agua de irrigacao pode variar significativamente 

segundo o tipo e quantidade de sais dissolvidos. Os sais encontram-se em quantidades 

relativamente pequenas, porem, significativas, e tern sua origem na dissolucao ou 

intemperizacao das rochas e solos, incluindo a dissolucao lenta do calcario, do gesso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 



e de oulros minerals, AYERS & WESTCOT, (1985), afirmam que os sais sao 

transportados pelas aguas de irrigacao e depositados no solo, onde se acumulam a 

medida em que a agua se evapora ou e consumida pelas culturas. 

Segundo AYERS & WESTCOT, (1985), a adequacao da agua de 

irrigacao nao depende unicamente do teor total, mas tambem do tipo de sais. A 

medida em que o conteudo total de sais aumenta, os problemas do solo e das culturas 

agravam-se. o que requer o uso de praticas especiais de manejo. para manter 

rendimentos aceitaveis. A quaiidade da agua e/ou sua adaptabilidade azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ir r iga9ao 

detemiinam-se, tambem. pela gravidade dos problemas que podem surgir depois de 

uso a longo prazo. 

Deve-se ter em mente que. embora num determinado lugar ou vale, as 

aguas superficiais possam se caracterizar por urn teor mais ou menos uniforme de 

sais, as aguas subterraneas geralmente nao apresentam esta uniibrmidade. Urn P090  

com agua de quaiidade razoavel pode esta relativainente proximo a urn que apresente 

agua madequada. .Alias, neste particular e conveniente analisar as aguas subterraneas 

de cada P090 aberto, inclusive das regioes umidas, pois mesmo nestas as qualidades 

da agua subterranea podem nao ser satisfatoria a ir r iga9ao. DAKER (1988). 

Os problemas resultantes variam em tipo e intensidade e dependent do 

solo e do clima, e da habilidade e conhecimento do manejo do sistema agua-

solo-

planta por parte do usuario, AYERS & WESTCOT, (1985). 

Os problemas de solo mais comuns, segundo os quais se avaliam os 

efeitos da quaiidade da agua, sao relacionados com a salinidade, a velocidade de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 



infiltracao da agua no solo a toxidade e outros problemas, AYERS & WESTCOT, 

(1985). 

DAKER, 1988. cita tambem, que a natureza do solo tern muita 

importancia sobre azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3950 da agua.Os solos arenosos, alem de serem mais favoraveis 

(facilidade de lixiviacao) do que os argilosos, podem apresentar maior concentracao 

de sodio sem que adquiram mas caracteristicas fisicas. Por isso, podem receber aguas 

de quaiidade mais baixas que os argilosos. 

S A L I N I D A D E 

Segundo AYERS & WESTCOT, existe problema de salinidade quando 

os sais acumulam-se na zona radicular a concentra9ao tal que ocasiona perdas na 

produ9ao. Estes sais, geralmente, sao provenientes dos sais contidos nas aguas de 

irriga9ao ou nas aguas de len9ol freatico alto. O rendimento das culturas diminui 

quando o teor de sais na solu9ao do solo e tal que nao pennite que as culturas retirem 

agua suficiente da zona radicular, provocando, assim. estado de escassez de agua nas 

plantas por tempo significativo. 

A saliiiiza9ao de urn solo depende da quaiidade dagua usada em 

irriga9ao, do manejo da irriga9ao, da existencia e do nivel de drenagem natural e/ou 

artificial do solo, da profundidade do leii9ol freatico e da concentra9ao original de 

sais no perfil do solo. BERN ADO, 1989. 

5 



Os sais que contribuem para criar problema de salinidade sao soluveis 

e transportados facilmente na agua. Uma parte dos sais acumulados no solo por 

irriga9oes anteriores pode ser lixiviada alem da zona radicular, sempre e quando se 

aplicar maior quantidade de agua que a consumida pela cultura, durante seu periodo 

vegetativo. Assim, o processo de lixiviaeao ou lavagem de sais e opera9ao 

fundamental no controle dos a problemas relacionados com a salinidade. Para evitar 

que os sais se acumuiem na zona radicular em concentra9oes perigosas. e necessario 

lixiviar quantidade de sais igual ou maior a aplicada com a agua de irriga9ao durante 

determinado periodo de tempo. A quantidade de agua necessaria para lixiviar os sais 

depende de sua quaiidade e da tolerancia das culturas a salinidade, AYERS & 

WESTCOT, (1985). 

I X F I L T R A C A Q DA A G U A 

Problema de infiltra^ao relacionado a quaiidade da agua ocorre, 

quando a velocidade normal de infiltra9ao da agua de irriga9ao ou de chuva reduz-se 

apreciavelmente. Como consequencia, a agua permanece sobre o solo por urn tempo 

demasiadamente longo, ou inliitra-se muito lentamente e a planta nao recebe a agua 

de que necessita para produzir coiheitas aceitaveis. A infiltra9ao da agua nos solos 

varia bastante e depende da quaiidade da agua e de outros fatores do solo, tais como, 

estrutura, grau de compacta9ao, teor de materia organica e caracteristicas quimicas, 

AYERS & WESTCOT, (1985). 

De acordo com AYERS & WESTCOT, (1985), os fatores da 

quaiidade da agua que podem influir na infiltra9ao sao os teores totais de sais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(salinidade) e o teor de sodio em relacao aos teores de calcio e magnesio. Alia 

salinidade aumenta a velocidade de infiltracao, enquanto baixa salinidade, ou 

proporcao alta de sodio em relacao ao calcio, a diminui. Ambos os fatores (salinidade 

e proporcao de sodio) podem atuar simultaneamente. 

A capacidade de infiltrasao de um solo cresce com o aumento de sua 

salinidade e decorre com o aumento da razao de adsorsao (RAS) e/ou decrescino de 

sua salinidade, BERN ADO. (1989). 

Os problemas de infiltragao acasionados pela m i quaiidade da agua 

ocorrem, em geral, nos primeiros centimetros do solo e estao iigados a estabilidade 

estrutural do solo e ao teor de sodio em rela9ao ao calcio. Quando as culturas sao 

irrigadas com agua de alto teor de sodio, este ion acumula-se nos primeiros 

centimetros de prciimdidade. Consequentemente, os agregados desta camada 

superficial dispersam-se em particulas muito pequenas que obstraem os poros do 

solo, AYERS & WESTCOT, (1985). Este problema tambem pode ser provocado por 

teor de calcio extremamente baixo. Em alguns casos, as aguas com baixo conteudo 

de sais provocam o mesmo problema, porem mais como consequencia de sua 

natureza corrosiva do que do teor de sodio da agua ou do solo. No caso de aguas com 

baixo teor de sais, a maioria dos minerais soluveis, incluindo do calcio, sao 

dissolvidos e lixiviados a maiores profundidades. 

T O X I C I D A D E 

Os problemas de toxicidade surgem quando certos constituintes (ions) 

do solo ou da agua sao absorvidos pelas plantas e acumulados em seus tecidos em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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concentracoes suficientemente altas para provocar danos e reduzir seus rendimentos. 

A magnitude destes danos depende da quantidade de ions absorvidos e da 

sensibiiidade das plantas. .As culturas perenes sao as mais sensiveis. Em geral, os 

danos nas culturas sensiveis ocorrem a concentracoes ionicas relativamente baixas. 

Os danos se manifestam como queimaduras nas bordas das folhas e clorose na area 

intemervural e, se a acumulacao de ions chegar a ser suficientemente elevada, 

produz-se redu9ao significativa nos rendimentos. .As culturas anuais sao as mais 

tolerantes e, por conseguinte, nao sao afetadas por concentracoes baixas destes 

elementos. Por outro lado. todas as culturas sofrerao danos e chegarao a morrer. se as 

concentracSes forem suficientementes altas, AYERS & WESTCOT, (1985). 

Segundo THORNE & PETERSON (1954), a presenca dos sais na 

solucao do solo afeta e desenvolvimento das plantas por intermedio de efeito 

osmotico dos sais, impedindo e/ou reduzindo a absorcao de agua, acarretando 

disturbios na nutri9ao e no metabolismo das plantas decorrente do efeito quimico dos 

sais diretamente. In diretamente, alterando a estrutura, formabilidade e aerosao do 

solo. 

Constataram-se efeitos especificos de sais soluveis, quando em excesso, 

indiretamente interferindo na disponibilidade e absor9ao de nutrientes e diretamente 

sobre os tecidos vejetais, (STROGONON, 1964). 

Os ions de maior importancia sao o cloreto, o sodio e o boro. Os pro

blemas de toxicidade podem ocorrer, ainda, quando estes ions se encontram em con

centracoes bastantes baixas. Todavia, os problemas de toxicidade, frequentemente, 

complicam e complementam os problemas de salinidade e de infiltra9ao. Os danos as 

plantas ocorrem quando os ions toxieos sao absorvidos em quantidades significativas, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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junto com a agua absorvida pelas raizes. Uma vez absorvidos, os ions sao transporta-

dos as folhas onde se acumulam durante o processo de transpira9ao. Assim, os ions 

atingem maior concentra9ao nas areas onde a transpira9ao e mais intensa, geralmente 

nas pontas e nas bordas das follias, AYERS & WESTCOT, (1985). 

Segundo WILCOX (1960) e WALLIHAN et alii (1978) os problemas 

de toxidade tern inicio no processo de absor9ao pelas culturas, acumulando-se e 

produzindo a queda nos seus rendimentos. 

Os sinlomas de toxicidade tambem podem se manifestar quando os ions 

toxicos sao absorvidos pelas folhas que foram molhadas durante a aplicagao de agua 

por aspersao. O sodio e o cloreto sao os principals ions absorvidos pelas follias e a 

toxicidade de urn ou de ambos pode eausar problemas para as culturas sensiveis, 

como os citros. A medida em que as concentracoes destes ions aumentam na agua 

aplicada, os danos subsequentes desenvolvem-se mais rapidamente, chegando a ser 

progressivamente mais graves, AYERS & WESTCOT, (1985). 

OUTROS P R O B L E M A S 

Segundo AYERS & WESTCOT, (1985), existent outros problemas 

relacionados com a quaiidade da agua de irrigacao que aparecem com suficiente 

frequencia e, portanto, justifica-se menciona-los especificamente. Sao eles: o excess© 

crescimento vegetativo; o retardamento na maturagao das culturas e sua tendencia ao 

acamamento, provocadas por altas concentra9oes de nitrogenio na agua de irriga9ao; 

as manchas nas folhas e frutos provocadas por depositos de sais, devido a aplica9ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de agua contendo altos teores de bicarbonato. gesso ou ferro. por aspersao; e 

irregularidades frequentemente associadas as aguas de pH anonnal. 

Em areas expostas a doencas como malaria, esquistossomose e filariose 

lmfatica, os problemas de transmissao de enfennidades devem ser considerados com 

a devida atencao. junto aos problemas diretamente relacionados com a quaiidade da 

agua. Frequentemente, a incidencia de vetores de doen9as, como os mosquitos. tern 

sua origem nos problemas derivados da ineficiente infiltra9ao da .agua. no uso de 

aguas residuais para irriga9ao e na drenagem inadequada, AYERS & WESTCOT. 

(1985). 

A preseit9a de sedimentos minerals e substantias organicas em sus-

pensao pode causar serios problemas nos sistemas de irriga9ao, tais como obstru9ao 

de comportas, entupimento de aspersores e emissores de irriga9ao localizada e danos 

nos equipamentos de bombeamento, se nao forem utilizados filtros apropriados, 

AYERS & WESTCOT. (1985). 

P R O B L E M A S DE S A L I N I D A D E 

As aguas de irriga9ao content mistura de sais de origem natural. Conse-

quentemente, os solos irrigados com essas aguas content mistura similar, mas geral-

mente com concentra9oes mais elevadas. A intensidade da acumula9ao de sais no 

solo depende da quaiidade da agua, do manejo de irriga9ao e da eficiencia de 

drenagem. Para evitar as perdas de rendimentos das culturas ocasionadas pela 

acumula9ao excessiva de sais, estes devem ser mantidos numa concentra9ao inferior 

aquela que afetaria seus rendimentos, AYERS & W'ESTCOT, (1985). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os danos pela salinidade sao devidos principalmente a elevada pressao 

osmotica na solu9ao do solo, o que reduz a disponibilidade de agua a plaiita. Com 

efeito osmotico depende da concentra9ao de sais, entao existe uma rela9ao direta 

entre a condutividade eletrica (CE) e a pressao osmotica, CRUCIAN, (1987). 

Em sua maioria, as aguas de irriga9ao sao de boa a excelente quaiidade 

e nao apresentam problemas serios quanto a salinidade. A medida em que a 

quaiidade de agua piora, o controle da salinidade toma-se mais dificil. Portanto, a 

proporcao em que a salinidade aumenta, deve-se tomar maior cuidado em luxiviar os 

sais da zona raricular, antes que alcancem concentracdes perigosas e provoquem 

perdas nos rendimentos. Deve-se considerar. ainda, a utilizacao das culturas 

tolerantes a salinidade previstas para a zona radicular. A frequencia da lixiviacao de 

sais depende da quaiidade da agua de irriga9ao e da tolerancia das culturas a 

salinidade, AYERS & WESTCOT, (1985). 

HELWEG et alii (1980), afimiam que em solos irrigados nas regioes 

aridas e semi-aridas, onde a concentragao de sais e maior, aumenta-se os problemas 

com a salinizacao e alcolinizacao. Desta forma defende-se que a a9ao da agua de 

irrigagao sobre os diferentes tipos de solos ira depender de sua quaiidade das 

propriedades dos solos e especialmente das condi9oes de drenagem e do balanco de 

agua e sais no subsolo. 

EFEITOS D A S A L I N I D A D E NAS C U L T U R A S 

O objetivo principal da irrigacao e proporcionar as culturas, no mo-

mento oportuno, a quantidade de agua necessaria para seu otimo crescimento e, 

n 



assim, evitar a dirninuicao dos rendimentos, provocada pela falta de agua durante as 

etapas de desenvolvimento sensiveis a escassez. Com as irrigacoes, no entanto, os sais 

contidos na agua acumulam-se na zona radicular, diminuindo a disponibilidade de 

agua e acelerando sua escassez. A compreensao do processo de salinizacao, permite 

encontrar formas de evitar seus efeitos e diminuir a probabilidade de reducao de seus 

rendimentos, AYERS & WESTCOT, (1985). 

AYERS & WESTCOT, (1985), afirmam que as plantas extraem a 

agua do solo quando as forcas de embebicao dos tecidos das raizes sao superiores as 

forcas de retencao da agua exercida peio solo. A medida em que a agua e extraida do 

solo, as forcas que retem a agua restante tornam-se maiores. Quando a agua do solo e 

retida com forca superior as forcas de extracao, inicia-se o estado de escassez de agua 

na planta. A presenca de sais na solucao do solo faz com que aumentem as forcas de 

retencao por seu efeito de osmose e. portanto, a magnitude do problema da escassez 

de agua na planta. Por exemplo, tendendo-se dois solos identicos e com o mesmo teor 

de agua, onde urn esta isento dos sais e ouu'o nao, e exatamente do primeiro que a 

planta extraira e consumira mais agua. A explicacao cientrfica deste fenomeno e 

complicada. Em geral, pode-se dizer que, devido a afmidade dos sais com a agua, as 

plantas tern que exercer maior forca de embebicao para extrair do solo uma unidade 

de agua com sais, que para extrair outra que seja isenta deles. 

LUNIN et alii (1963), cita que trabalhos realizados com o feijao 

mostraram que a quantidade total de agua perdida por evapotranspiracao diminuiu 

com o aumento da salinidade, Uma vez que a salinidade aumenta a pressao osmotica 

da solucao do solo e portanto o estresse total da agua do solo, pode ser esperado que 

a evapotranspiracao dimiiiua (conforme a cultura). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Kapp, citado por LUNIN et alii, (1963), observou que em niveis altos 

de salinidade a producao de palha de arroz foi ligeiramente afetada, porem, a 

producao de grao foi muito reduzida, enquanto que, no caso da cevada, pouco efeito 

foi observado sobre a producao por AYERS et alii (1948), tambem citados por 

LUNIN et alii (1963). Esta relacao certamente varia de cultura para cultura. 

SQLUCOES DO P R O B L E M A DE S A L I N I D A D E 

De acordo com AYERS & WESTCOT. (1985). a finalidade mais 

importante do controle da salinidade e manter os rendimentos das culturas em niveis 

aceitaveis. No controle da salinidade existem varias alternativas que podem ser 

utiiizadas separadamente ou em combinacao, por exemplo: 

AYERS & WESTCOT, (1985), de lixiviar os sais abaixo da zona 

radicular, antes que se concentrem em niveis prejudiciais para as culturas. e a 

importancia de se manter permanentemente, na zona radicular, disponibilidade 

suficiente de agua. 

A drenagem e tambem, importante para assegurar o controle da salini

dade a longo prazo. Se a drenagem e adequada. a profundidade ou lamina de agua 

necessaria para a lixiviacao depende da tolerancia das culturas aos sais e da 

salinidade da agua de irrigacao. 

Segundo RICHARDS (1934), ALISON (1964), SOUZA (1973), 

ISRAELSEN & HANSEN (1975) e PIZARRO (1976), a lavagem do solo e o 

processo de dissolucao e transporte de sais soluveis pelo movimento da agua atraves zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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do solo. Como os sais se movem com a agua, a salinidade dependera diretamente da 

forma que sera executado o manejo da agua. Em outras palavras irrigacao, lavagem 

e drenagem. Para se obter a maxima eficiencia de um projeto de irrigacao deve-se 

levar em consideracao os tres fatores em conjunto. 

Salientam ainda que a lavagem dos sais soluveis presentes na zona 

radicular das culturas e absolutamente indispensavel nos solos sob a iniluencia da 

iniga9ao, comstindo em se fazer passar atraves da zona radicular uma lamina de 

agua para controlar a solinidade do solo a um nivel pre-determinado. 

A substituicao da cultura pode ser considerada como uma estrategia 

drastica de manejo, a qual so deve ser utilizada quando altemativas menos severas 

nao conseguirem obter produ9ao economica. A lixivia9ao, por outro lado, e 

considerada como a pratica basica, ate com agua de boa quaiidade, que se deve 

seguir para evitar uma acumula9ao de sais que possa afetar a produ9ao das culturas. 

Mesmo assim, esta pratica so deve ser utilizada quando as condi9oes de drenagem 

abaixo da zona radicular forem tais que evitem a ascensao do nivel freatico e de sais, 

AYERS & WESTCOT, (1985). 

T OLE R A N C I A DAS C U L T U R A SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A S A L I N I D A D E 

Segundo AYERS & WESTCOT, (1985), nem todas as culturas 

respondent igualmente a salinidade: algumas produzem rendimentos aceitaveis a 

niveis altos de salinidade e outras sao sensiveis a niveis relativamente baixos. Esta 

diferen9a deve-se a melhor capacidade de adapta9ao osmotica que algumas culturas 

tent, o que permite absorver, mesmo em condi9oes de salinidade, maior quantidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de agua. Esta capacidade de adaptacao e muito util e permite a sele9ao das culturas 

mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos economicamente aceitaveis, 

quando nao se pode manter a salinidade do solo ao nivel de tolerancia das plantas 

que se cultivam. 

WAHMAB et alii, citados por SANTOS (1981) estudando a 

germinacao de trigo. algodao e miiho em condi9oes salinas, obsen'aram diferen9as 

significativas entre as especies e entre as cultivares da mesma especie, tendo o 

algodao apresentado menor tolerancia a salinidade do que o trigo e o miiho, no 

entanto, as diferencas observadas entre as cultivares dessas, foram maiores que as 

constatadas entre as cultivares de algodao. 

AEBRON (1967) ressalta que o comportamento das plantas com 

relacao a salinidade pode variar de acordo coin o seu estagio de desenvolvimento. No 

caso da beterraba acucareira, considerada como tolerante nos ultimos estagios, 

observa-se uma grande sensibilidade na fase da gennina9ao. Ja o trigo e o miiho e a 

cevada sao resistentes juntamente na fase de germinasao e de flora9ao e mais 

sensi\reis durante a emergencia e primeiros estagios de desenvolvimento. 

Segundo ZYLSTRA e SALINAS (1969) uma das praticas de manejo 

para solos afetados por sais e tratar de conseguir uma distribuicao uniforme de agua 

nivelando adequadamente os campos e usando metodos de irrigacjio mais eficientes. 

PROGR.AMACAO DE I R R I G A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Segundo AYERS & WESTCOT (1985), um programa de irrigacao, 

projetado para evitar a escassez de agua nas plantas podera, tambem. ser util para 

irrigacao com aguas de alta salinidade. O controle da salinidade deve considerar o 

aumento da frequencia das irrigacoes, as irriga9oes fora de epoca ou anteriores a 

chegada das chuvas de invemo, as irriga9oes de pre-semeadura e outras praticas. para 

reduzir a saliitidade e evitar o estado de escassez de agua nas plantas durante o 

intervalo entre as irriga95es. O estado de escassez de agua nas plantas pode ser 

eliminado por meio de irrigacdes frequentes, evitando o esgotamento excessivo da 

zona radicular que se deriva do intervalo prolongado entre as irriga9oes. A 

diminuig&o dos intervalos de irriga9ao ou o aumento de sua frequencia pennite maior 

disponibilidade da agua na zona radicular para as plantas. 

ZYLSTRA & SALINAS (1973) e CAMALHO (1975), concluiram 

que o procedimento que ira concorrer ou nao para a salinizacSo das areas irrigadas 

decoixe da aplicacao da agua de irriga9ao nas culturas dependendo de uma ampla 

variacao nos parametros relatives a cultivo, quaiidade da agua e salinidade do solo. 

COLOCAC A O DAS SEMENTES 

Para compensar os efeitos da salinidade na germina9ao, principalmente 

quando se irriga por sulcos, alguns agricultores semeiam frequentemente, duas a ttes 

vezes a quantidade necessaria de sementes. Este aumento na quantidade pode resultar 

em maior densidade de plantas, porem tambem eleva o susto com sementes e com o 

desbaste das plantas em excesso, AYERS & WESTCOT (1985), afirmam que desta 

forma, e possivel, inclusive, que a distribui9ao das plantas nao seja uniforme e que se 

obtenha os rendimentos esperados. Neste caso, a alternativa que poderia dar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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melhores resultados. seria colocar as sementes na parte do solo com a baixa 

salinidade. Em geral, o controle da salinidade durante o delicado periodo de 

germinacao. pode intensificar-se mediante praticas adequadas de semeadura, cuidado 

especial em areas de plantio de sementes e o manejo de irrigacao. 

THORXE e PETERSON (1964), consideraiido a menor tolerancia das 

plantas ao sol durante o periodo de genninacao, recomendam que se faca a 

semeadura durante estacdes limidas ou irrigar com frequencia, ate que o cultivo 

esteja estabelecido. Recomendam. ainda, a selecao de cultivos tolerantes. metodos de 

irrigacao adequados e trabalhos especiais, como preparo do solo em bancadas, por 

ser o metodo mais adotado na prepara^ao do terreno para o semeio ern terrenos 

salinos. 

METODOS DE I R R I G A C A O 

Segundo AYERS & WESTCOT (1985), os metodos de irriga9ao 

afetam a eficiencia de aplicacao da agua e a salinidade. Os metodos por inundacao e 

aspersao sao projetados de forma que distribuam a agua uniformemente sobre toda a 

area irrigada, produzindo um perfil de salinidade, no qual a maior parte dos sais se 

acumula na parte inferior da zona radicular. A quantidade de sais que se acumula 

depende da fracao de Uxiviacao empregada. 

Em contraste com o sistema por aspersao e inunda9-ao, os sistemas de 

irriga9ao por sulcos e por gotejamento aplicam a agua somente em uma parte da su-

perficie do terreno. Em irriga9-oes por sulcos, os sais alem de aumentarem com a pro-

fundidade, acumulam-se nas partes do solo nao alcan9adas pela agua. Parte dos sais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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desloca-se com a agua capilar ate os pontos mais altos, onde se acumula por efeito de 

evaporacao. enquanto que outra, e lixiviada a maiores profundidades, juntamenle 

com a agua gravitacional. Na irrigacao por gotejamento, os sais acumulam-se na 

periferia do solo molhado por um emissor d'agua, de acordo com AYERS & 

WESTCOT (1985). 

Um problema comum a todos os sistemas de irrigacao e a presence de 

manchas salinas nas areas irrigadas. provocadas pela infiltracao insuficiente de agua 

para lixiviar os sais acumulados. Estas manchas salinas caracterizam-se pela 

ausencia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ egeta9a0 ou por plantas com pouco desenvolvimento e ocorrem nos 

pontos altos, em lugares de solo denso ou em areas que nao recebem a irrigacao. 

AYERS & WESTCOT (1985) cita que a uniformidade da 

profundidade da lamina de irrigacSo e aplicada pelos sistemas de irrigacao por 

superficie e fun9ao da velocidade e do tempo de infiltracao. Dentro da mesma area, a 

velocidade de infiltrac£o varia com as diferen9as de texmra e estrutura do solo, como 

tambem com as diferencas em compactafao e composi9ao quimica. O tempo de 

infiltracao, por outro lado, e afetado pela distancia entre o ponto de considera9ao e a 

fonte de agua, pelos aspectos fisicos que retardam seu deslocamento superficial. Em 

geral, o tempo de infiltra9ao na cabecefra das areas inigadas por estes metodos e 

maior que na parte baixa onde. consequent entente, a lamina aplicada e tambem 

menor. A distribui9ao superficial da agua e afetada pelas irregularidades do terreno, 

sendo os pontos altos os que recebem menos agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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M E L H O R A M E N T O D O S O L O PARA C O N T R O L E DA 

S A L I N I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CORDEIRO & MILLAR (1978), demonstraram em seu trabalho que a 

falta de manejo adequado do solo e agua e responsavel pela presenca de 24% de 

solos sodicos e 4°b de solos salinos-sodicos nas areas irrigada do perimetro de Sao 

Goncalo - PB. 

D R E N A G E M S U P E R F I C I A L 

A falta de adequada drenagem superficial e a presenca de lencol 

freatico pouco profundo agravam os problemas de salinidade e complicam seu 

controle. 

Frequentemente. a presenca de nivel freatico pouco profundo esta asso-

ciado a presenca de camadas de solo de baixa permeabilidade como, camada de 

argila pesada e "hardpan". ou a preseit9a da rocha matriz. O excesso de agua e 

derivado, frequenlemente, de irrigacoes excessivas, de flltracoes provenientes das 

terras mais elevadas e/ou de vazamento de agua dos canais, segundo AYERS & 

WESTCOT, (1985). 

E afirmam que, a forma mais eficaz de controlar a salinidade resullante 

dos len9ois freaticos pouco profundos e mediante um sistema de drenagem que 
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permita rebaixar o nivel das aguas freaticas e mante-lo estavel a essa profundidade. A 

drenagem deve aplicar-se sempre que se explorar terras novas e e essencial para 

assegura o exito, a longo prazo, de todos os projetos de irriga9ao. Tem-se que prever 

os problemas de drenagem e formular sua solucao imediata ou futura por 

antecipa9ao. 

A R A C A O PROFUNDA 

Tambem podem ser usadas praticas como aracao profunda para 

meihorar a taxa de iiifiltra9ao. aplica9ao de adubos organieos, cultivos de elevada 

evapotranspiracao potencial e tecnicas eletricas (PIZARRO, 1975). 

As camadas de argila. areia. "hardpan" e outros impedem a penetra9ao 

da agua a maiores profundidades e, portanto, dificultam a irriga9ao e a lixivia9ao dos 

sais. Para meihorar a penetra9ao da agua. estas camadas podem ser quebradas por 

meio de ara9oes profundas e subsolagens. que podem penetrar entre 30 e 60 cm, ou 

mais, de profundidade. A lazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\Ta do solo e subsolagem sao efeito temporario (de 1 a 5 

anos), enquanto que a ara9ao profunda, efetuada com um arado deslizante especial, 

tern efeitos que podem considerar-se permanentes. Esta opera9ao e onerosa e usual-

mente executada depois dos trabalhos de ni\ eiamento e di-enagem, porem antes da l i -

xivia9ao. A ara9ao profunda vem acompanhada de um ou dois periodos em que se 

semeiam culturas anuais como a cevada e requer depois um nivelamento sua\7e para 

se restabelecer a declividade necessaria. Na maioria dos casos, os solos formados por 

depositos de areia transportada por a9ao de agua ou vento, sao esti-atificados e densos 

e respondem fa\ora\'elmente a ara9ao profunda, melhorando notadamente os rendi

mentos das culturas, AYERS & WESTCOT, (1985). 

20 



L I X I V I A C A O DE RECUPERACAO 

Segundo AYERS & WESTCOT, (1985), quando a salinidade dos 

solos supera o limite de tolerancia das culturas planejadas, os campos podem ser 

recuperados por meio de lixiviacao de recuperacao. Os sais podem ter-se acumulado 

devido a diversos fatores. como a presenca de lencol freatico alto ou lixiviacao 

inadequada de sais transportados pela agua de irrigacao. Em todo caso, a pane 

superior da zona radicular deve ser lixiviada para reduzir a concentracao de sais a 

um nivel aproximado de tolerancia das culturas consideradas. (concentracao de sais 

na parte superior da zona radicular apresenta condutividade (CEes) menor que 10 a 

12dS/m). 

PALACIO (1969) define duas frases na recuperacao do solo: 

a) Recuperacao inicial dos solos, principalmente mediante lavagem em 

ocasioes complementadas com aplicacao de melhoradores quimicos 

e construcao de drenagem cuja finalidade e expor os solos a 

condicoes de cultivos economicamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Manutencao de um balance favoravel de sais mediante a adocao de 

medidas especificas de prevencao de salinidade. O aspecto 

importante destas medidas e assegurar a saida das aguas de lavagens 

e posterior sobre irrigacao, para fora dos iiniites do perimetro. 

MISTURAS E/OU SUBSTITUICOES DAS AGUAS 
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A substituicao de uma agua de ma quaiidade por outra de boa 

quaiidade e solucao simples, ainda que drastica ao problema de salinidade da agua, 

sendo necessario apenas se dispor desta ultima. A ahemativa mais pratica para esta 

situacao, entretanto. seria misturar as aguas e. assim, contar com maior quantidade a 

disposicao das culturas. A mistura de aguas nao diminui o total de sais, porem pode 

permitir a irrigacao de area maior. Tambem se deve levar em consideracao, que o 

total de agua obtido pela mistura nao seja inferior a quantidade neeessaria para levar 

os sais, segundo a nova necessidade de lixiviacao, AYERS & WESTCOT, (1985). 

Afirmam que em situacoes onde existam duas fontes de agua de 

difereutes qualidades, a mistura das aguas nao e, na realidade, pratica comum. Na 

maioria dos casos, as aguas sao utilizadas em forma altemada e em separado. O uso 

altemado de aguas de diferentes qualidades pode ser benefico, principalmente nos 

casos onde a chuvas ou as irrigacoes de inverno, ou as aplicacoes de agua fora da 

epoca de cultivo. sao suficientes para satisfazer o total ou a maior parte das 

necessidades de lixiviacao. Como o total de sais e o mesmo, e recomendavel utilizar a 

agua de melhor quaiidade durante a primeira parte do periodo de crescimento e a de 

pior quaiidade nas fases de desenvolvimento que tern maior tolerancia. 

A N A L I S E E A M O S T R A G E M DE A G U A P A R A I R R I G A C A O 

A concentracao total e individual dos elementos de maior importancia 

tern de ser determinada para que se possa juigar a quaiidade de uma agua para irriga

cao. 



Para muitos casos. a condutividade eletrica e suficiente para avaliar a 

concentracao total de sais, dispensando a detenninacao dos solidos dissolvidos. Uma 

vez determinado que a concentracao do boro e baixa, em determinada regiao. sua de

tenninacao pode ser omitida nas anaiises subsequentes. 

.-\s amostras de agua sao coleladas e analisadas para se obierem infor-

macoes com as quais se julgara a quaiidade da agua. Sendo assim, as amostras deve-

rao se, enquanto for possivel, as mais representativas. De modo geral, recomenda-se 

os seguintes procedimentos no processo de analise de agua parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA irrigacao. 

- Para pocos profundos. com condicdes normais de operacao. a 

amostragem nao apresenta nenhum problema. Estando a intensidade 

de recarga do poco em equilibrio com a retirada d'agua, as 

caracteristicas quimicas da agua serao praticamente constantes. 

- Para rios ou corregos, a amostragem e mais problematica. Ela deve 

ser feita todas as semanas ou mensalmente. e. sempre que se tirar a 

amostra, deve-se proeurar caracterizar o estagio de fluxo do rio ou 

sua vazao. 

- Para pequenos reservatorios, a agua e praticamente homogenea, e a 

amostra pode ser coletada a saida do reservatorio. 

- Para grandes reservatorios, a agua nao e homogenia ao longo da pro

fundidade, sendo necessario que as amostras sejam retiradas de 

diversas profundidades. 
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As amostras de agua para analise devem ter um volume de um a dois 

litros, e serem coletadas em garrafas de vidro ou de plastico, bem limpas, e enviadas 

para analise logo apos serem colhidas. (BERNADO, 1989) 

CLASSIFICACAO DA A G U A P A R A I R R I G A C A O : 

Ha varios modelos de eiassificaeao de agua para irrigacao. 

Para ser usade&ha necessidade das seguintes determinates: 

1 - Detenninacao da condutividade eletrica (CE). 

2 - Detenninacao do pH. 

3 - Detenninacao do calcio e magnesio. 

4 - Detenninacao do sodio. 

5 - Calculo da relacao de adsorsao de sodio (RAS). 

Classificacao proposta pelo <U.S. SALINITY LABORATORY ST.AEF - U.S.D.A. 

AGRICULTl'RE HAJNDBOOK N° 60> 

A eiassificaeao proposta pelos tecnicos do Laboratorio de Salinidade 

dos Estados Unidos, citada por (BERN.AJIDO, 1989), e baseada na condutividade 

eletrica (CE) como indicadora do perigo de salinizacao do solo, e na razao de 

adsorsao de sodio (RAS), como indicadora do perigo de alcalinizacao ou sodificacao 

do solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 - Perigo de salinizacao - as aguas sao divididas em quatro classes, segundo sua con

dutividade eletrica (CE), ou seja, em funcao de sua concentracao total de sais 

soluveis: 

CI - Agua com salinidade baixa (CE entre 0 e 250 microhhos/'cm. a 25CC). 

Pode ser usado para irrigacao da maioria das culturas e na maioria dos 

solos, com pouca probabilidade de ocasionar salinidade. Algumas lixiviacao e neces-

saria, mas isso ocorre nas praticas normais de irrigacao, a excecao dos solos com per-

meabilidade extremamenle baixa. 

C2 - Agua com salinidade media (CE entre 250 e 750 micrdnlios/cm, a 25°C). 

Pode ser usada sempre que houver em grau moderado de lixiviacao. 

Plantas com moderada tolerancia aos sais podem ser cultivadas, na maioria dos 

casos, sem praticas especiais de controle da salinidade. 

C3 - Agua com salinidade alta (CE entre 750 e 2250 microiilios/cm, a 25°C) 

Nao pode ser usada em solos com deiiciencia de drenagem. Mesmo 

com solos com drenagem adequada, podem-se necessitar de praticas especiais para o 

controle da salinidade. Deve ser usada scmente para irrigacao de plantas com boa 

tolerancia aos sais. 

C4 - Agua com salinidade muito alta (CE entre 2250 e 5000 micronhos/cm a 

25
C

C) 
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Sob condicdes normais, nao e apropriada para irrigacao. 

Ocasionalmente pode ser usada em circunstancias especiais, como em solos muito 

permeaveis com adequada drenagem, devendo aplicar-se um excesso de agua para 

uma boa lixiviacao e so plantar culturas altamentes tolerante aos sais. 

OBS.: Certos autores, como Thome e Peterson, 1971, citados por (DAKER, 1988), 

propoem modificar a ultima categoria (C4) desta classifi cacao, dividindo-a 

em: 

C4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( de 2250 a 4000 micronhos ) - salinidade elevada. 

C5 ( de 4000 a 6000 micronhos) - salinidade muito elevada. 

C6 ( mais de 6000 micronhos) - salinidade excessivamente elevada. 

2 - Perigo de alcalinizacao ou sodificacao - as aguas sao divididas em quatro classes, 

segundo sua razao de adsorsao de sodio (RAS), ou seja, em funcao do efeito do 

sodio trocavel, nas condicoes fisicas do solo. 

51 - Agua coin baixa concentracao de sodio. 

(RAS^ 18,87 - 4.44 log CE) 

Por ser usada para irrigacao, em quase todos os solos, com pequena possibili-

dade de alcancar niveis perigosos de sodio trocavel. 

52 - Agua com concentracao media de sodio 

( 18;87 - 4,44 log CE < RAS - 31.31 - 6.66 log CE) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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So deve ser usada em solos de textura grossa ou em solos organicos com boa 

permeabilidade. Ela apresenta um perigo de sodificaeao consideravel, em solos 

de textura fma, com alta capacidade de troca cationica, especialmente sob baixa 

condicao de lixiviacao, a menos que haja gesso no solo. 

53 - .Agua com alta concentracao de sodio 

(31.31 - 6.66 log CE < RAS - 43,75 - 8,87 log CE) 

Pode produzir niveis ntaleficos de sodio trocavel, na maioria dos solos, e 

requer praticas especiais de manejo do solo, boa drenagem. alta lixiviacao e 

adicao de materia organica. Nos solos que tern muito gesso, ela pode nao 

desenvolver niveis maleficos de sodio trocavel. Pode requerer o uso de corretivos 

quimicos para substituir o sodio trocavel, exceto nos casos de apresentar 

salinidade muito alta, quando o uso de corretivos nao seria viavel. 

54 - Agua com muito alta concentracao de sodio 

(RAS > 43,75 - 8,87 log CE) 

E geralmente impropria para irrigacao, exceto quando sua salinidade for baixa 

ou. em alguns casos, media, e a concentracao de calcio do solo ou o uso de gesso 

ou outros corretivos tomarem o uso desta agua viavel. 

Algumas vezes, a agua de irrigacao pode dissolver suficiente 

quantidade de calcio do solos calcarios, diminuindo, assim. apreciavelmente, o perigo 

de sodificaeao. Isso deve ser levado em conta no uso de aguas C1-S3 e C1-S4. Para 

solos calcarios com PH alto para solos nao calcarios, o nivel de sodio nas aguas das 

classes CI-S3, C1-S4 e C2-S4 pode ser melhorado com a adicao de gesso. Tambem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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podera ser benefice, quando se usarem agua das classes C2-S3 e C3-S2, adicionando, 

periodicamente, gesso ao solo. 

Para facililar a classificacao das aguas para irrigacao quanto aos 

perigos de salinizacao e de sodificaeao do solo, os tecnicos do Laboratorio de 

Salinidade dos E.U.A. elaboraram dois diagramas (Figuras 1 e 2) 



FTGURA2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Normograma para delerrninar a RAS da agua para irrigacao e estimar o 

valor correspondente da percentagem de sodio trocavel do solo que esta 

em equilibrio com a referida agua, segundo o "U.S. Salinity Laboratory 

Staff'. 

Perigo de Salinizacao 
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FIGURA 2. Diagrama para classificacao da agua para irrigacao, segundo o "U.S. 

Salinity Laboratory Staff'. 

3 - Efeito da concentracao de boro - O boro e um elemento essencial para o cresei-

mento dos vegetais. mas a quantidade requerida e muito pequena. Porem, em 

concentracoes em pouco maiores toma-se muito toxico para alguns vegetais. O 

nivel de concentracao que o toma toxico varia de acordo com a especie vegetal. 

O nivel que e toxico para uma planta sensivel, por exemplo, limao, pode ser ideal 

para uma planta tolerante. como, por exemplo, a alfafa. Em razao dessa variacao 

de especie para especie, a agua para irrigacao tern de ser classificadas em classes 

distintas, segundo a sensibilidade da cultura a ser irrigada. 

4 - Efeito da concentracao de bicarbonato - Como ja disse, nas aguas que apresentam 

concentracoes elevadas de ions de bicarbonato, ha tendencia para precipitacao do 

calcio e do magnesio, sob a forma de carbonatos, reduzindo., entao, a 

concentracao de calcio e magnesio na solucao do solo e, consequentemente, 

aumentando a proporcao de sodio. 

A classificacao da agua para irrigacao pode ser feita em razao do 

conceito de Carbonato de Socio Residual (CSR), proposta por Eaton (1950): 

CSR =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( CO 3 - + H CO3 - ) - ( C a + + + M g + + ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I - Aguas com CSR superior a 2.5 miliequivalentes por litro, nao sao recomendadas 

para irrigacao. 

I I - Aguas que conlenham CSR enlre 1,25 e 2,5 miliequivalentes por litro sao 

duvidosas para irrigacao. 

I I I - Aguas que conlenham CSR inferior a 1.25 miliequivalentes por litro, sao nor-

malmeme apropriadas para irrigacao. 

Acredila-se que com bom manejo de irrigacao, no que diz respeito a 

drenagem e lixiviacao. e com uso apropriado de corretivos, e possivel usar, com su-

cesso, na irrigacao, algumas das aguas classificadas como "duvidosas". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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M A T E R I A I S E M E T O D O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Provenientes do reservatorio do Municipio de Puxinana - PB, as 

amostras de aguas utilizadas foram numeradas de 1 a 10 e analizadas no laboratorio 

de Irrigacao e Salimdade (LIS) - UFPB CAMPUS I I . 

A metodologia utilizada para analise de agua para fins de 

irrigacao foi a proposta de RICHARDS (1973) e para a classificacao, foi a proposta 

por Avers e Westocot. citados por FAO (1985). 

.As analises consistiram em: 

1- Detenninacao do pH-Metodo potenciometrico. 

2 - Condutividade eletrica-Leirura em condutivimetro. 

3 - Detenninacao de Sodio e Potassio - Fotometro de chama. 

4 - Detenninacao de Calcio + Magnesio - Foi feita alcalinizando-se o 

meio com solucao tampao de pH^lO, usando-se como indicador 

eriocromo negro e procedendo-se a titulacao com EDTA 0,025 N. 

5 - Detenninacao de Calcio - Foi feita alcalinizando-se o meio com 

KOH 10%, usando-se como indicador a murexida e procedendo-se 

a titulacao com EDTA 0,025 N. 
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6 - Detenninacao do cloreto - Foi feita utilizando-se eromato de potas-

sio a 5% como indicador procedendo-se a titulacao com AgNC>3 a 

0.05 N. 

7 - Detenninacao de Bicarbonato - Utilizou-se metil-orange como Indi

cador e procedeu-se a titulacao comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 2 SO4 a 0 ,0 2 N . 

8 - Detenninacao de carbonato - Foi feita utilizando-se fenolitaleina 

como indicador e procedendo-se a titulacao com H 2 SO4 a 0 ,0 2 N. 

9 - Detenninacao de suifato - Foi feita apenas quaiitativamente pela vi-

suaiizacao de formacao de precipitado branco apos a adicao de clo

reto de bario a 10 %. 

Para o diagnostico e recomendacao das aguas para tins de inigacao 

adotou-se a classificacao proposta por AYERS e WESTCOT (1985). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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R E S U L T A D O S E D I S C U S S O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os resultados das analises das amostras de agua encontram-se nos qua 

dros 1 a 10 referentes a suas respectivas localidades e as discussoes para uso na irri 

gacao. 
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UNTVERSEDADE FEDERAL DA PARAlBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPART AMENTO DE ENGENHARIA A G R I C O L A 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 

C AMPIN A GRANDE - PARAtBA 

Interessado: 

Propriedade: 

Piopuetano: 

N* da(s) Amostra(s):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 01 

Data da Entrega: 

A N A L I S E DE AGUA 

Condutjvid&de Eletrica - dS/m 2,20 

Potencia] Hidfogem6nico (pH) 7,16 

CiJcio 36,27 

Magnesio 59,17 

Sodio 345,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i Potassio 1,15 

1 Carbonates 15,00 

Bicarbonate* 153,14 

Cloretos 613,46 

Sulfates Fresente 

Rela^fio de Absorcao de Sodio (RAS) 8,21 

Classe de A gnu 
G 3 



UNIVERSE) ADE FEDERAL DA PARAlBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPART AMENTO DE ENGENHARIA A G R I C O L A 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 

C AMPIN A GRANDE - PARAtBA 

Interessado: 

Propriedade: 

PxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vpi ietano: 

N* da(*) Amostra(s):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2 

Data da Entrega: 

A N A L I S E DE AGUA 

Coodutividade Eletrica •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dS'm  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1,57 

Prrtrnrinl HidrogrrrifVrico (pH) 7,07 

Calcio 2 8 ,26 

Magnesio 39,73 

mg Sodio 2 2 0 , 8 0 

Potassio 0 , 9 1 

I Carbonatos 12,60 

Bicarbooatos 2 0 9 ,26 

Cloreios 436,16 

Sulfate* Ausente 

Relacao de Absorcao de Sodio (RAS) 6 , 2 8 

Classe de Agua 0 .1 



UNIVERSE)ADE FEDERAL DA PARAlBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPART AMENTO DE ENGENHARIA AGRlCOLA 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 

CAMPINA GRANDE - PARAlBA 

Interessado: 

Propriedade: 

Propnetano: 

N
1

 da(s) Amostra(s):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 3 

Data da Entrega: 

ANALISE DE AGUA 

Cooduth-idade Eletrica - dS'm 3,05 

Poteocial HJdrogerri6mco (pH) 7,20 

Calcio 25,02 

Magnesio 74,84 

mg Sodio 552,00 

Potassio 1,39 

I Carbonatos Ausente 

Bicarbonate* 175,71 

Cloretos 1002,45 

Sulfates Fresente 

Relacao de Absorcao de Sodio (RAS) 12,22 

de Agua 
C 4 



UNIVERSE)ADE FEDERAL DA PARAlBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPART AMENTO DE ENGENHARIA AGRlCOLA 

LABORAT6RIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 

CAMPINA GRANDE - PARAlBA 

Interessado: 

Propriedade: 

Prupnetano'. 

N* dat» Amostra(f):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 04 

Data da Entrega; 

ANALISE D E AGUA 

Coodirtrvidade Eletrica • dS''m 1,02 

Pcteneial Hidrogerri&mco (pH) 7,14 

Calcio 19,63 

Magnesio 32,68 

mi Sodio 126,50 

Potassio 0,73 

I Carbonatos 8,40 

Bi carbonatos 123,24 

Cloretos 273,04 

Sulfate* Ausente 

Relacao de A >̂sorcao de Sodio (RAS) 4,06 

Classe de AgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ia 
C 3 



UNIVERSE)ADE FEDERAL DA PARAlBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPART AMENTO D E ENGENHARIA A G R I C O L A 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 

CAMPINA GRANDE - PARAlBA 

Interessado: 

Propriedade: 

Proprietario: 

N" da(i) Amostra(s):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 5 

Data da Entrega: 

A N A L I S E D E AGUA 

Cooduth-id/tde Eletrica • dS'm 2 , 7 4 

Poteodd Hidrogrniftmco (pH) 6 , 6 6 

Calcio 2 8 , 8 5 

Magnesio 6 4 , 2 7 

mg Sodio 5 2 9 , 0 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>  Potassio 1, 3 2 

I Carbonatos 0 , 0 0  

Bicarbonatos 13 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 6 1 

Cloretos 8 9 0 , 0 5 

Sulfate* Ausente 

Relacao de ALorcao de Sodio (RAS) 12 , 6 8 

CIRKSU
4 de Agua C 4 



UMVERSEDADE FEDERAL DA PARAlBA 

C E N T R O DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPART AMENTO DE ENGENHARIA A G R I C O L A 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 

C AMPIN A GRANDE - PARAlBA 

Interessado: 

Propriedade: 

Propnetano: 

N° daft) Amostra(s):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 06 

Data da Entrega: 

ANALISE DE AGUA 

Coodirtjvid&de Eletrica - dS'm 1,32 

Potenrial Hidrogeradrrico (pH) 6,76 

Calcio 8,22 

Magnesio 37,66 

mg Sodio 207,00 

/ Potassio 0,79 

1 Carbonates 0,00 

Bicarbonatos 29,89 

Cloretos 421,97 

Sulfates Fresente 

Relacao de Absorcao de Sodio (RAS) 6,79 

Clas&e de Agua c 3 



UNIVERSE)ADE FEDERAL DA PARAlBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOG1A 

DEPART AMENTO DE ENGENHARIA A G R I C O L A 

LABORAT6RIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 

CAMPINA GRANDE - PARAlBA 

Interessacio: 

Propriedade: 

Proprietano: 

N" da(s) Amostra(s):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 7 

Data da Entrega: 

ANALISE D E AGUA 

CooduthSdade Eletrica • dS
;

m 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 8 1 

Pot end a] Hidrocera6mco (pH) 7 , 1 1 

Calcio 1 5 , 0 3 

Magnesio 40 , 8 2 

mg Sodio 115,00 

Potassio 1,63 

I Carbonatos 0 , 0 0  

Bicarbonate* 81, 75 

Cloretos 213,82 

Sulfate* Fresente 

Relacao de Absorcao de Sodio (RAS) 3,49 

Classe de Agua ° 3 



UNIVERSE)ADE FEDERAL DA PARAlBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPART AMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 

C AMPIN A GRANDE • PARAlBA 

Interessado: 

Propriedade: 

Propnetano: 

N" da(s) Amostra(s):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 08 

Data da Entrega: 

ANALISE D E AGUA 

Condutrvidade Eletrica - dS'm 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 3 8 

Potencial Hidrogerri&mco (pH) 6 , 3 4 

Calcio 9,82 

mg 

Magnesio 13 , 4 9 

mg Sodio 55,20 

Potassio 0 , 3 4 

1 Carbonates 0,00 

Bicarbonatos 60,40 

Cloretos 99,29 

Sulfates Ausente 

Relacao de Absorcao de Sodio (RAS) 2,69 

Clause de Agua 
C 2 



UNIVERSE) ADE FEDERAL DA PARAlBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPART AMENTO DE ENGENHARIA. .AGRICOLA 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 

CAMP IN A GRANDE - PARAlBA 

Interessado: 

Propriedade: 

Proprietario: 

N
8

 da(s) Amostra(s):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 9 

Data da Entrega: 

ANALISE D E AGUA 

Coodutividade Eletrica • dS
;

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,60 

PcXencial Hldrogtin6mco (pH) 6 , 3 3 

Calcio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 4 , 0 3 

Magnesio 2 0 , 4 1 

mg Sodio 7 1 .3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  Potassio 1, 2 5 

1 Carbonatos 0 , 0 0  

Bicarbonatos 10 9 , 8 2 

Cloretos 1 3 1 , 2 0  

Sulfate* Presente 

Relacao de Absorcao de Sodio (RAS) 2 . 8 4 

Clnsse de Agua c 2 



UNIVERSE)ADE FEDERAL DA PARAlBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPART AMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA 

LABORATORIO D E IRRIGACAO E SALINIDADE 

CAMPINA GRANDE - PARAiBA 

Interessado: 

Propriedade: 

Propnetano: 

N* da(s) Amostra(s):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 

Data da Entrega: 

ANALISE DE AGUA 

CooduthSdade Eletrica - d&'m 2,19 

Ptrtencial Hidrogeni6nico (pH) 7,67 

Calcio 65,73 

Magnesio 59,78 

mg Sodio 414,00 

Potassio 3,91 

1 Carbonatos 24,00 

Bicarbonatos 397,78 

Cloretos 533,67 

Sulfates Ausente 

Relacao de Absorcao de Sodio (RAS) 8 ,91 

Clnsxe de Agua 



A M O S T R A N°l 

Do ponto de vista de salinidade levando-se em consideracao a 

condutividade eletrica. apresenta moderada restricao ao uso. 

Quanto a permeabilidade, de acordo com condutividade eletrica 

e a RAS. nao ha restricao ao uso. 

Em relacao a toxidez do sodio e do cloro apresentam severa res

tricao ao uso para irrigacao. 

Em relacao ao bicarbonato ha restricao moderada podendo ocor-

rer problema se o sistema for aspersao. 

O pH esta compreendido na amplitude normal. 

A M O S T R A N°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

Do ponto de vista de salinidade levando-se em consideracao a 

condutividade eletrica. apresenta moderada restricao ao uso. 

Quanto a permeabilidade, de acordo com a condutividade 

eletrica e a RAS, ha moderada restricao ao uso. 

Em relacao a toxidez do sodio ha severa restricao ao uso na irri

gacao por superficie e aspersao. O mesmo ocorrendo com o cloro. 
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Quanto ao bicarbonato ha restricao ao uso moderada quanto a 

irrigacao por aspersao. 

O pH esta compreendido na amplitude normal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA N° 3 

Do ponto de vista de salinidade. levando-se em consideracao a 

condutividade eletrica. apresenta severa restricao ao uso. 

Quanto a permeabilidade de acordo com condutividade eletrica 

e RAS, nao ha nenhuma restricao ao uso. 

Em relacao a toxidez do sodio, ha severa restricao ao uso na irri-

gacao por superficie e aspersao. O mesmo ocoixendo com o cloro. 

Quanto ao bicarbonato ha moderada restricao ao uso quanto a 

irrigacao por aspersao. 

O pH esta compreendido na amplitude normal. 

AMOSTRA VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

Do ponto de vista de salinidade, levando-se em consideracao a 

condutividade eletrica apresenta moderada restricao ao uso. 
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Quanto a permeabilidade. de acordo com a condutividade 

eletrica e a RAS, moderada restricao ao uso. 

Em relacao a toxidez do sodio, ha moderada restricao ao uso; e 

em relacao ao cloro severa restricao ao uso. 

Quanto ao bicarbonato, ha moderada restricao ao uso. 

O pH esta compreendido na amplitude normal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA X° 5 

Do ponto de vista de salinidade, levando-se em consideracao a 

condutividade eletrica, apresenta moderada restricao ao uso. 

Quanto a permeabilidade de acordo com a condutividade 

eletrica e RAS, apresenta moderada restricao ao uso. 

Em relacao a toxidez do sodio, ha severa restricao ao uso. O 

mesmo ocorrendo com o cloro. 

Quanto ao bicarbonato, moderada restricao ao uso. 

O pH compreendido na amplitude normal. 
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A M O S T R A N°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

Do ponto de vista de salinidade. levando-se em consideracao a 

condutividade eletrica, apresenta moderada restricao ao uso. 

Quanto a permeabilidade de acordo com a condutividade 

eletrica e a RAS. apresenta moderada restricao ao uso. 

Em relacao a toxidez do sodio, apresenta moderada restricao ao 

uso. e podendo ocorrer problemas moderados e evitar sistemas de irrigacao por asper

sao. E com relacao ao cloro tem-se severa restricao ao uso. 

Quanto ao bicarbonato nao apresenta nenhuma restricao. 

O pH compreendido na amplitude normal. 

A M O S T R A N° 7 

Do ponto de vista de salinidade, levando-se em consideracao a 

condutividade eletrica, apresenta moderada restricao ao uso. 

Quanto a permeabilidade, de acordo com a condutividade 

eletrica e a RAS, apresenta moderada restricao ao uso . 

Em relacao a toxidez do sodio apresenta moderada restricao ao 

uso. E em relacao ao cloro ocorre o mesmo. 

Quanto ao bicarbonato nao apresenta restricao ao uso. 
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Ph esta compreendido na amplitude normal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA N° 8 

Do ponto de vista de salinidade, levando-se em consideracao a 

condutividade eletrica. nao apresenta restricao ao uso. 

Quanto a permeabilidade, de acordo com a condutividade 

eletrica e RAS, apresenta moderada restricao ao uso. 

Em relacao a toxidez do sodio e cloro nao apresenta restricao ao 

uso. 

Quanto ao bicarbonato tambem nao existe restricao. 

O pH esta na amplitude normal. 

A M O S T R A N° 9 

Do ponto de vista de salinidade levando-se em consideracao a 

condutividade eletrica, nao apresenta nenhuma restricao ao uso. 

Quanto a permeabilidade levando-se em consideracao a conduti

vidade eletrica e a RAS , apresenta moderada restricao. 
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Em relacao a toxidade do sodio apresenta moderada restricao ao 

uso. Em relacao ao cloro para sistemas de irrigacao por superficie nao apresenta res

tricao e de moderada para sistemas por aspersao. 

Quanto ao bicarbonato apresenta moderada restricao ao uso. 

O pH nao esta na amplitude normal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA N° 10 

Do ponto de vista de salinidade levando-se em consideracao a 

condutividade eletrica, apresenta moderada restricao ao uso. 

Quanto a permeabilidade levando-se em consideracao a conduti

vidade eletrica e a RAS, nao apresenta apresenta restricao ao uso. 

Em relacao a toxidade do sodio apresenta severa restricao ao uso 

o mesmo ocorre para o cloro. 

Quanto ao bicarbonato apresenta moderada restricao ao uso. 

O pH esta na amplitude normal. 
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C O N C L U S A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

80% das aguas analisadas apresentam salinidade elevada com restricoes modera-

das a severas para irrigacao e os 20% restantes com salinidade media. 

As aguas de salinidade elevada apresentam restricoes severas para irrigacao 

devido aos altos teores de sodio e cloreto. principalmente quando o sistema de 

irrigacao a ser usado for aspersao. 

Quanto aos efeitos na permeabilidade dos solos causados pelo uso dessas aguas. 

as restricoes variam de nula a ligeiras. 



R E C O M E N D A C O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As aguas analisadas podem ser usadas para irrigacao em condicoes es

peciais. ou seja: solos permeaveis e de boa drenagem e plantas muito tolerantes a 

sais. A irrigacao deve ser executada com manejo adequado e acompanhamento 

continuo atraves de analises da agua e dos solos para se evitar problemas de 

salinizacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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